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RESUMEN 
 
“SISTEMATIZACIÓN DE LOS LABORATORIOS ACADÉMICOS DE 
PRÁCTICAS DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA DE LA 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR” 
 
El sistema LIQUCE es un sistema orientado a la administración de los laboratorios 
académicos de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Central Del 
Ecuador . 
LIQUCE se encarga  de la administración de tareas como el mantenimiento de 
equipos administrados por un mecánico o técnico de equipos, grupos de ayudantía y 
reservación de laboratorios orientados a grupos de estudiantes,  adicionalmente  
consta de módulos de administración de laboratorios y usuarios. Se encuentra basado 
en  arquitectura MVC (Modelo - Vista - Controlador) y realizado bajo herramientas 
de Software Libre, fue creado como un software piloto para la administración de 
laboratorios académicos acreditados y para ayudar a los distintos usuarios que 
intervienen en el proceso del laboratorio de la Facultad de Ingeniería Química. 
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ABSTRACT 
 
"SYSTEMATIC LABORATORY PRACTICE ACADEMIC SCHOOL OF 
CHEMICAL ENGINEERING UNIVERSITY OF CENTRAL OF ECUADOR" 
 
The system is a system LIQUCE management oriented academic laboratories of the 
Faculty of Chemical Engineering at the University Center of Ecuador. 
LIQUCE handles task management and equipment maintenance managed by a 
mechanic or technician teams, groups and reservation assistantship laboratories 
oriented student groups, has further laboratory management modules and users. It is 
based on MVC (Model - View - Controller) and conducted under free software tools, 
was created as a pilot software for administration and academic laboratories 
accredited to help different users involved in the process of laboratory School of 
Chemical Engineering. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Hoy en día las  instituciones han optado por  anexar a su ambiente  laboral nuevas 
tecnologías que permiten hacer el  trabajo más simplificado y más competitivo,  lo  que se 
realiza manualmente, hoy se lo puede realizar de forma rápida y segura. La sistematización 
de procesos y tareas dentro de los laboratorios académicos de prácticas de la Facultad de 
Química de la Universidad Central Del Ecuador,  es una opción que permitirá un mejor 
desempeño en el área de aprendizaje práctico ayudando a mejorar la administración de tareas 
y procesos del docente y ayudante de cátedra  
El sistema facilitará al docente, ayudante de cátedra y encargado de equipos a tener un mejor 
ambiente laboral que facilite sus tareas mediante la tecnología.  
El presente proyecto de graduación contará con una descripción detallada del proceso para el 
desarrollo de la  Sistematización de los Laboratorios Académicos de Prácticas de la Facultad 
de Química de la Universidad Central del Ecuador, indicando las metodologías arquitectura 
y diseño utilizados. 
 
ÁREA DEL TEMA: Sistema de Información  
DESAROLLADO E IMPLEMENTADO PARA: Los usuarios de los Laboratorios 
Académicos de Prácticas de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad 
Central del Ecuador. 
 TEMA O TÍTULO DEL PROYECTO DE GRADUACIÓN: “Sistematización de 
los Laboratorios Académicos de Prácticas de la Facultad de Ingeniería Química de la 
Universidad Central del Ecuador” 
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CAPITULO I 
1. Presentación Del Problema 
1.1. Planteamiento del Problema 
En la actualidad, los laboratorios no cuentan con un sistema que pueda controlar 
varios procesos que se realizan en ellos, todo se lo hace manualmente lo cual 
requiere de tiempo y esfuerzo. 
Para la utilización de los laboratorios de prácticas académicas se elaboran al 
inicio del semestre los grupos de trabajo de los estudiantes, estos grupos de 
trabajo son realizados de forma manual por los ayudantes de cátedra  de cada 
una de las asignaturas que utilizan los laboratorios para las prácticas, la 
asignación de grupos de trabajo tiene como objetivo colocar a cada uno de los 
estudiantes en un grupo al que pertenecerán durante el semestre en cada una de 
las diferentes  asignaturas; los grupos de trabajo permiten controlar el número de 
estudiantes por grupo, por práctica, por horas tomando en cuenta el horario esto 
se debe a la infraestructura y el número de estudiantes matriculados en las 
diferentes asignaturas, además que en una misma instalación funcionan varios 
laboratorios. El espacio, los equipos e insumos no dan abasto para que el número 
de estudiantes existente realice una práctica en la misma hora y el mismo día,   
esto no se generaliza para todas las asignaturas, se trata de evitar de alguna 
manera que los alumnos no puedan realizar la práctica indicada en el tiempo 
establecido en el cronograma de estudios, por lo cual se tienen varios problemas 
por falta de un sistema que permita la correcta administración, organización y 
coordinación para la asignación de grupos de trabajo. 
Las prácticas se realizan guiadas en un cronograma durante el semestre pero este 
cronograma puede cambiar por las siguientes razones: porque el docente se 
retraso en algún tema por casos de fuerza mayor o repetición del tema a causa de 
dudas de los estudiantes, por feriados, cuando un equipo no esté disponible o 
este en mantenimiento; por lo tanto los horarios y coordinación de grupos de 
trabajo de estudiantes pueden ser modificables durante el semestre. 
Los ayudantes de cátedra deben entregar un informe de los estudiantes que han 
realizado las prácticas y los que han entregado hasta la fecha tope la misma que 
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puede ser modificada, adjuntando observaciones generales e individuales, todo 
esto  en la actualidad se lo realiza de forma manual, además que el ayudante 
debe estar pendiente del avance de prácticas pues muchas de la veces cuando se 
llega al laboratorio el mismo no puede dar la atención porque el equipo que se 
necesita, no está disponible o se encuentra dado de baja lo cual se repite varias 
ocasiones y se retrasa  la realización de prácticas además que existe pérdida de 
tiempo. 
No existe un control y seguimiento en el mantenimiento de equipos en el 
laboratorio de Operaciones Unitarias existe un mecánico el cual realiza y está a 
cargo de los mantenimientos y el buen funcionamiento de cada uno de los 
equipos, el mecánico tiene como responsabilidad la entrega de informes que 
indiquen el trabajo que realizó con la respectivas sustituciones de piezas por 
equipo, actualmente   no se realiza un mantenimiento preventivo por lo general 
se realiza un mantenimiento correctivo, porque no se tiene información integra 
del proceso de mantenimiento por lo cual no se puede medir los costos de 
mantenimiento o vida útil por pieza o equipo y se pierde tiempo e información 
importante.  
1.2. Formulación del Problema 
Se ha considerado como parámetros de importancia para la elaboración de grupos 
de trabajo de estudiantes y reservaciones, los siguientes: número de estudiantes, 
número de grupos por práctica, disponibilidad de tiempo del ayudante de cátedra,   
asignaturas, número de estudiantes de proyectos, tiempo necesario para 
estudiantes de proyectos, disponibilidad de equipos y horas libres de reservación 
de los laboratorios; interactuar manualmente con los distintos parámetros es muy 
complejo y por lo general produce errores conduciendo a un proceso no optimo 
en la creación de grupos de trabajo de estudiantes, con alta probabilidad de crear 
desorganización y demasiado tiempo en la elaboración de los mismos.  
Se ha considerado como parámetros para la entrega de reportes del ayudante de 
cátedra los siguientes: fechas tope de entrega de informes,  estudiantes que no 
realizaron prácticas y observaciones generales e individuales por parte del 
ayudante de cátedra. 
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Se ha considerado como parámetros para el control de mantenimientos de los 
equipos de los laboratorios los siguientes: clases de equipos, componentes de 
cada equipo, estado de los equipos, encargado del mantenimiento del equipo 
(mecánico), fechas de mantenimiento y cambio. No existe un control de 
mantenimientos de los equipos de los laboratorios, lo que provoca cambios 
continuos  en las prácticas de los estudiantes afectando en si al cronograma 
establecido para el semestre lo que ocasiona retrasos en la materia ya que al no 
funcionar correctamente un equipo que intervenga en la práctica no se puede 
realizar la misma y quedaría postergada, además que no se puede tener un control 
de cada equipo para conocer el estado en el que se encuentra y prever el cambio 
de algún componente o equipo que por el uso y el tiempo de vida útil debería ser 
cambiado, no existe un historial que permita conocer los costos de la inversión de 
mantenimientos y observaciones que permitirían un mejor funcionamiento y 
mejor desenvolvimiento de los laboratorios en especial del Laboratorio de 
Operaciones Unitarias donde su centro de trabajo para las prácticas son los 
equipos, los cuales deben estar funcionando correctamente.  
Un sistema que permita realizar estos procesos de  manera sistemática y 
organizada, facilitará el trabajo simplificando y ahorrando el tiempo y esfuerzo 
de cada uno de los individuos que intervienen en el aprendizaje mediante 
metodologías de práctica dentro de los laboratorios de la facultad. 
1.3. Interrogación de la Investigación 
Con los antecedentes antes mencionados de la problemática existente dentro de 
los laboratorios académicos de prácticas de la Facultad de Ingeniería Química y  
después de realizado el análisis, dentro de la investigación se tiene las siguientes 
interrogantes: 
¿Cómo optimizar y mejorar la elaboración de los grupos de trabajo de los 
estudiantes,  reduciendo tiempo, esfuerzo? 
¿Es posible modificar Las reservaciones calendario de los grupos de trabajo de 
los estudiantes en el transcurso del semestre, de serlo cual será la mejor forma, 
cuales son las causas para la modificación? 
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¿Cómo se puede obtener un listado de estudiantes matriculados y egresados de la 
facultad? 
¿Cuánto tiempo requiere el mecánico para realizar mantenimientos en los 
equipos? 
¿Cuándo es más óptimo realizar los mantenimientos preventivos para los 
equipos? 
¿Es necesario el control, seguimiento y reportes de equipos. De serlo cual será la 
mejor forma? 
¿Existe alguna arquitectura informática que se utilice actualmente. De serlo que 
arquitectura se usa. De que manera se puede optimizar y actualizar la 
arquitectura conjuntamente con la Sistematización de los Laboratorios 
Académicos de Prácticas de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad 
Central del Ecuador? 
¿Dónde se va almacenar la información que produzca el sistema? 
¿Cómo se va acceder al sistema? 
1.4. Objetivos de la Investigación 
1.4.1. Objetivo General 
Desarrollar un Sistema para los Laboratorios Académicos De Prácticas De La 
Facultad De Ingeniería Química de la Universidad Central Del Ecuador que 
ayude a la mejora de las tareas que en la actualidad se manejan de forma manual. 
El sistema contemplará 3 módulos: 
 Control de Mantenimiento de Equipos y Componentes (Módulo 1) 
 Reservación por Grupos de Trabajo de Estudiantes (Módulo 2) 
 Ayudantía-Reportes Ayudantes de Cátedra (Módulo 3) 
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1.4.2. Objetivos Específicos 
 Analizar el proceso actual de creación de reservación por grupos de 
trabajo de estudiantes. 
 Encontrar soluciones optimas para mejorar el proceso actual de los 
laboratorios 
  Estimar mediante reportes el costo y la cantidad de equipos y material 
para nuevas adquisiciones que garanticen un mejor desempeño de los 
laboratorios orientados a una acreditación, donde se cuente con todo lo 
necesario. 
 Reservación por grupos de trabajo por práctica y número de estudiantes 
cuantificando la capacidad alumno - laboratorio. 
 Optimizar las  modificaciones de fechas  de las prácticas de los grupos de 
trabajo de estudiantes basados en los tiempos de un cronograma 
 Controlar los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos y 
componentes que garanticen el buen estado y funcionamiento para su 
utilización en las prácticas de los estudiantes, permitiendo tomar 
decisiones mediante un historial. 
 Estimación del tiempo promedio de baja de equipos y vida útil. 
 Fácil obtención de Información para los ayudantes de cátedra, alumnos y 
docentes 
1.5. Justificación Del Proyecto 
Los Laboratorios por formar parte de una institución que permite el aprendizaje 
de sus estudiantes y que tiene una visión e iniciativa de mejora en el medio 
laboral necesita sistematizar tareas y procesos de manera más rápida y eficiente. 
No disponer de un sistema que establezca las reservaciones por grupos de trabajo, 
retarda el tiempo de elaboración y produce retrasos en el cronograma de estudios 
existiendo descoordinación con todos los individuos  involucrados en este 
proceso. El ayudante de cátedra podrá realizar un reporte más específico de las 
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situaciones ocurridas en una práctica de forma grupal e individual, él envió de 
estos reportes mediante correo electrónico al docente de la asignatura. 
El mecánico podrá obtener la información al día de los mantenimientos que 
deberá realizar y de aquellos equipos que serán utilizados en prácticas y  podrá 
realizar reportes continuos de su trabajo lo que permitirá llevar un historial de 
mantenimientos de equipos y estimaciones. 
Esto ayuda a un mejor desempeño de los laboratorios académicos de prácticas, 
para la acreditación y beneficiaría en si a toda la Facultad De Ingeniería Química. 
Se debe tomar en cuenta que los laboratorios son tomados en cuenta para las 
calificaciones de acreditación se toman cuatro escalas: Alto, Medio, Bajo, Nulo, 
donde se revisa que las instalaciones sean las necesarias y respondan a las 
necesidades de los estudiantes de la carrera, que exista un buen equipamiento en 
instalaciones y equipos estos deben ser mantenidos en buen funcionamiento y 
renovados adecuadamente mediante una renovación programada donde el 60% 
de equipos deben estar actualizados, debe haber disponibilidad  de materiales y 
equipos en calidad y cantidad suficientes para prácticas. Menos del 30% de 
equipos pueden no estar actualizados.
1
 
Los individuos que se beneficiarían con la sistematización son los siguientes:  
Los Estudiantes  ganarían tiempo y no se verían afectados al postergar las 
prácticas,  los docentes o ayudantes de cátedra, quienes invertirán menos tiempo 
y esfuerzo en la realización y organización de reservaciones por grupos de 
trabajo y reportes, el mecánico que llevará y realizará de forma más organizada 
su trabajo, La Facultad de Ingeniería Química De La Universidad Central Del 
Ecuador que tendría una calificación importante para la acreditación en el ámbito 
de Laboratorios, donde es de gran importancia contar con herramientas  
tecnológicas que permitan un mejor desarrollo y faciliten los procesos. 
Con estos antecedentes se considera aplicar los conocimientos informáticos y 
tecnológicos obtenidos dentro de la Carrera de Ingeniería Informática, para el 
desarrollo de un sistema orientado a solucionar y organizar las necesidades antes 
mencionadas, llevando cada problemática a una investigación y análisis que 
permita mejoras. 
                                                          
1
 Documento de Acreditación de los Laboratorios de la UCE (www.fiq.uce.edu.ec) 
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1.6. Alcances 
 Toma de requerimientos,  análisis e investigación de las tareas y procesos que 
se realizan en y para los laboratorios académicos. 
 Análisis de  la situación actual de los laboratorios académicos de prácticas. 
 Una vez identificados los procesos, se realizará el diagrama de la situación 
actual. 
 Se realizarán cambios para optimizar el proceso de ser necesario. 
 Se elaborará un nuevo diagrama del proceso optimizado. 
 Análisis, Actualización y Remodelación de la Base de Datos. 
 Una vez obtenido el diagrama de  procesos se procede a realizar los 
diagramas UML pertinentes,  diagramas de Caso de Uso y Diseño de la base 
de datos con integración a cambios y nuevas tablas. 
 Los datos personales de los estudiantes y docentes serán proporcionados por 
la Facultad De Ingeniería Química, estos datos están almacenados dentro de 
una base de datos la misma que podrá ser ampliada o cambiada dependiendo 
de las necesidades. 
 Los diagramas UML, serán el punto de arranque para realizar la 
sistematización.  
 El Sistema constará de 3 módulos que se acoplen a la arquitectura utilizada 
actualmente permitiendo la administración de los Laboratorios de Prácticas. 
Estos módulos son: Control de Mantenimiento de Equipos y Componentes  
(Módulo 1), Módulo de Reservación por Grupos de Trabajo de Estudiantes 
(Módulo 2), Ayudantía-Reportes Ayudantes de Cátedra (Módulo 3).  
 Creación de parámetros de generación y validación de datos. 
 Se crearán opciones en donde se puedan realizar las acciones de inserción, 
actualización, eliminación de registros. 
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 Notificaciones vía correo electrónico para docentes, ayudantes de cátedra y 
mecánico,  con información relacionada a reservación por grupos de trabajo, 
reportes y mantenimientos. 
 Se generarán reportes de consulta en base a la información almacenada. 
Reservación por Grupos de Trabajo, Por prácticas y Estudiantes, 
Mantenimientos realizados y por realizar. 
 Se podrá generar los reportes en diferentes formatos mínimo dos formatos 
 Implementación del Sistema con sus respectivos 3 módulos para el uso dentro 
de la Facultad De Ingeniería Química. 
 La utilización del sistema se restringirá dependiendo de privilegios y perfiles 
de usuario 
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CAPITULO II 
2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Antecedentes 
Las funciones que se efectúan en los Laboratorios Académicos de Prácticas de la 
Facultad de Ingeniería Química tienen como objetivo brindar al estudiante un área 
propicia para el aprendizaje y para la obtención de nuevos conocimientos que 
permiten preparar a cada uno de los estudiantes con experiencias basadas en 
prácticas de laboratorio para un mejor desarrollo profesional como lo amerita la 
acreditación; el personal encargado de los laboratorios son docentes y ayudantes de 
cátedra. 
Al inicio de cada semestre el ayudante de cátedra realiza los grupos de trabajo de los 
estudiantes de forma manual organizando a los estudiantes para las prácticas del 
semestre, las fechas y grupos pueden ser modificados durante el semestre es muy 
difícil coordinar el cronograma con posibles postergamientos de prácticas. 
La Facultad de Ingeniería Química, tiene 11 laboratorios de prácticas académicas 
muchos de estos laboratorios comparten las mismas instalaciones, a continuación se 
listan los laboratorios existentes: Química Orgánica, Química Macromolecular, 
Análisis Químico, Análisis Instrumental, Biotecnología, Bioquímica, 
Termodinámica, Fisicoquímica, Operaciones Unitarias, Fenómenos de Transporte, 
Reacciones. 
Uno de los más usados y más grande es el Laboratorio de Operaciones Unitarias que 
se tomará como centro de recolección de requerimientos por ser el principal y más 
usado dentro de la Facultad de Ingeniería Química, el resto de laboratorios tienen 
necesidades iguales o parecidas. 
El Laboratorio de Operaciones Unitarias a diferencia del resto de laboratorios tiene 
un mecánico que es el encargado del mantenimiento de varios equipos y sus 
componentes, otra función importante que cumple es el encender el caldero para el 
funcionamiento de varios equipos para que los grupos de estudiantes puedan hacer 
las prácticas, se entrega al mecánico un informe escrito de los grupos que tienen que 
hacer las prácticas y los equipos que  requieren para la misma todo esto se realiza 
manualmente, si el mecánico se olvida de prender el caldero o no puede tener en 
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funcionamiento algún equipo a cargo simplemente la práctica queda suspendida para 
otro día en el mismo o distinto horario, el mecánico realiza los mantenimientos de los 
distintos equipos y componentes pero no hay un seguimiento de mantenimientos y 
costos por equipo. Para el desarrollo de algunas prácticas se necesitan materiales o 
reactivos los cuales son suministrados por bodega de la Facultad de Ingeniería 
Química. 
Los ayudantes de cátedra entregan al profesor la lista de estudiantes que asistieron a 
cada práctica; cuales entregaron los informes hasta la fecha tope que es modificable y 
observaciones adicionales si existieran esto se lo realiza manualmente.   
El sistema permitirá el acceso simple, rápido y confiable a la información la cual a su 
vez tendrá el resguardo de la Facultad de Ingeniería Química de La Universidad 
Central Del Ecuador.  
 Los procesos de grupos de trabajo, obtención de reportes  y mantenimiento  de 
equipos se los hará en menos tiempo del habitual, dando como consecuencia una 
mejor organización.  
La mayoría de instituciones que tienen en sus sistemas el control de mantenimientos 
tienen un historial   
2.2. Fundamentación Teórica 
Cada institución sin importar su tamaño, debe implementar tecnologías que permitan 
un mejor desarrollo en el área laboral creando un ambiente propicio y de fácil 
manejo para los usuarios que indistintamente realizan sus tareas de trabajo. 
El sistema de laboratorios será un sistema de información que permitirá el control y 
manejo de datos  para obtener información de una forma ágil 
Un sistema de información es aquel que interactúa con software ,  hardware y recurso 
humano dentro del  hardware se encuentra todo lo relacionado con computadores,  
servidores o cualquier dispositivo que tenga procesador, memoria y un lugar donde 
se almacene la información mientras que el software  es el sistema operativo y las 
herramientas utilizadas para el desarrollo, sistemas de gestión de bases que 
administran los datos que luego serán extraídos para producir  información,  
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finalmente todo sistema de información interactúa directamente con un individuo o 
usuario quien lo usa y maneja y otro que lo desarrolla. 
Todo Sistema de Información a nivel operativo debe solucionar problemas existentes 
se realiza un diagrama de situación inicial, se diseña un diagrama de casos de uso 
para comprender de mejor forma los procesos y quienes intervienen en ellos, se 
realiza un diagrama UML que es el lenguaje de modelado unificado con las posibles 
clases que serán utilizadas y programadas en los módulos que formaran parte del 
sistema,  se diseña una base de datos con perspectiva de optimización y que cumpla 
con reglas de normalización,  se observa que tipo de sistema se trata, para usar un 
modelo de proceso de software que se ajuste más a las necesidades del sistema. 
2.3. Identificación de Variables          
Variables 
Considerando la problemática expuesta anteriormente, se realiza la investigación 
y el análisis del problema en este ámbito,  se determinan variables de gran 
importancia que pueden aportar significativamente al desarrollo del sistema y 
solución de problemas. Se realiza el análisis por módulo 
Variables Independientes: 
Las variables independientes consideradas en el Módulo de Reservación por 
Grupos de Trabajo son: disponibilidad de tiempo de los docentes, responsable, 
número de asignaturas, número de estudiantes, número de práctica, número de 
días festivos, número de horas disponibles para la reservación. 
Las variables independientes consideradas en Control de Mantenimientos de 
Equipos y Componentes son: valor de compra del equipo o material, fecha de 
compra, fechas de mantenimiento, tiempo promedio de equipos dados de baja, 
responsable del mantenimiento.  
Las variables independientes consideradas en Ayudantía-Reportes Ayudantes de 
Cátedra son: calificaciones, asistencias, observaciones.  
Variables Dependientes: 
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Las variables dependientes consideradas en Reservación por Grupos de Trabajo 
son: cantidad de grupos de estudiantes por práctica  
Las variables dependientes consideradas en Control de Mantenimientos de 
Equipos y Componentes son: Costo de mantenimiento por equipo y componente, 
Fecha Aproximada de Mantenimiento. 
Las variables dependientes consideradas en Ayudantía-Reportes Ayudantes de 
Cátedra son: número de prácticas realizadas que depende de las asistencias a las 
prácticas 
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CAPITULO III 
3. MARCO METODOLÓGICO 
3.1. Proceso de Software  
Al Sistema de Laboratorios De La Facultad De Ingeniería Química de la Universidad 
Central Del Ecuador lo nombraremos de aquí en adelante como “Sistema LIQUCE”. 
La metodología que se utiliza en LIQUCE está basada en  procesos de software que 
es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un producto de 
software. Existen cuatro actividades importantes en los procesos de software: 
Especificación del software: los individuos que usan el sistema y el que lo crea, 
definen el software a producir y las restricciones sobre su operación. 
Desarrollo del software: el software se diseña y se programa (desarrollo). 
Validación del software: el software se válida para asegurar que cumpla con lo que 
requiere el usuario. 
Evolución del software: el software se puede modificar para adaptarlo a los cambios 
requeridos en el futuro. 
El proceso de software  a utilizar para la sistematización de los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Central del Ecuador después de 
realizar la investigación y análisis será El Proceso de Software con Desarrollo de  
Iteración de Procesos con Entrega Incremental donde cada incremento será un 
módulo
2
. 
Los cuales se desarrollaran por turnos y su unión crean el “Sistema LIQUCE” 
3.1.1. Modelo de Iteración de Procesos, Entrega Incremental 
Las actividades que se realizarán dentro del sistema se repetirán regularmente 
se utilizó la entrega incremental,  donde la especificación, diseño e 
implementación se desarrollaran por turnos. 
Una de las partes más fundamentales de este modelo son los requerimientos 
porque pueden provocar el rehacer diseños o arquitecturas. 
                                                          
2
  Libro de Ingeniería De Software. Autor: Somerville.  Procesos de Software Capitulo 4, pág.66  
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Un modelo incremental es  más fácil de entender  porque brinda módulos o 
subconjunto de sistemas funcionales y una vez que el sistema es terminado, 
probado  y entregado puede ser modificado o cambiado por lo general cada 
subconjunto no el sistema en general.  
Ventajas: 
No es necesario que todo el sistema este completo para utilizarlo, se puede 
utilizar cada incremento funcional. 
Hay una probabilidad baja de un fallo total del sistema, por lo general los 
fallos son encontrados en incrementos los mismos que son solucionables por 
ser independientes a la vez 
Es más fácil el manejo de pruebas en los requerimientos más importantes del 
sistema porque se generan en un incremento los servicios más importantes lo 
que permite la existencia de menos fallos 
Se debe evitar que los incrementos sean grandes lo más optimo es que nos se 
sobrepase las 20000 líneas de código 
 
 
Entrega Incremental (Ilustración 0-1) 
 
3.1.1.1. Fases del Modelo De Iteración de Procesos 
Cada incremento  forma parte de un sistema en este caso el sistema es 
LIQUCE y cada secuencia o incremento será un módulo, se tendrán 3 
módulos y cada uno de ellos cumple diferentes fases: Análisis, Diseño, 
Desarrollo, Prueba y Mantenimiento. 
Recoger y definir 
requerimientos 
Asignar  cada uno de 
los requerimientos a 
los incrementos 
Diseñar la arquitectura 
del sistema 
Desarrollo 
de 
Incrementos  
Validación 
de 
Incrementos 
Integrar 
Incrementos 
Validar 
Sistema 
Sistema 
Final 
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Análisis: es la reunión de requerimientos para el sistema, es la comprensión 
de los problemas y la manera de resolverlos, pensar en la funcionalidad del 
sistema 
El Diseño es uno de los pasos más extensos ya que se trata de realizar la 
estructura de datos, arquitectura de software, representación de interfaz, 
detalle procedimental  
Pruebas: una vez que se ha codificado (desarrollado el sistema) se inician las 
pruebas para encontrar posibles errores en el proceso del sistema o en la 
devolución de resultados. 
Mantenimiento: una vez entregado el sistema posteriormente se pueden 
realizar cambios, el sistema permite cambios y adaptaciones futuras siempre y 
cuando se sigan el mismo patrón de arquitectura y diseño.  
3.2. Plan De Recolección de Datos 
 Entrevistas: Se recolectó requerimientos y datos del proceso de las tareas que 
se realizan en los laboratorios de esta forma se pudo obtener información para 
tomar decisiones y mejorar el antiguo proceso. 
 Base De Datos: después de varias reuniones con los ingenieros encargados de 
la base existente en la facultad de ingeniería química se llega a la conclusión 
que para el sistema LIQUCE será creada y diseñada una nueva base de datos. 
Los datos de la misma serán proporcionados por los usuarios entrevistados o 
a cargo. 
 Archivos de Inventarios: Entregados por el Ingeniero Encargado Del 
Laboratorio De Operaciones Unitarias De La Facultad De Ingeniería Química 
en estos archivos constan componentes y equipos existentes. Para la 
recolección de estos datos se realizó y entregó una plantilla en formato Excel 
con la intención de utilizar el archivo posteriormente. 
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CAPITULO IV 
4. ARQUITECTURA 
4.1. Arquitectura de Desarrollo y Herramientas 
La arquitectura de Desarrollo y Herramientas es la misma para los tres módulos  que 
conforman LIQUCE. 
4.1.1. Lenguaje de Programación utilizado en el desarrollo de 
LIQUCE 
El lenguaje de programación usado en el desarrollo de  LIQUCE es Java.  
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos pertenece a software 
libre es uno de los lenguajes más usados a nivel mundial, es un lenguaje 
estable por considerar temas como portabilidad, escalabilidad, herencia, 
encapsulamiento, polimorfismo,  es multiplataforma su principal 
característica es su máquina virtual más conocida  como JVM (Java Virtual 
Machine), java permite la creación y desarrollo de aplicaciones distribuidas 
basadas en Programación Web (Sistema LIQUCE). JVM tiene la capacidad 
de interpretar y ejecutar instrucciones en código binario (bytecode Java), el 
mismo que es generado por el compilador de Java y puede ser ejecutado por 
otros lenguajes de programación. La Java Virtual Machine tiene 
implementada clases estándar llamadas API (Aplication Programming 
Interface), todas estas librerías conforman lo que se llama JRE (Java Runtime 
Evironment)  
 
 
 
 
 
 
 
Java –Máquina Virtual (Ilustración 0-2) 
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4.1.2. Arquitectura Java Enterprise Edition 6 (JEE6) 
La arquitectura de JEE6 trabaja en módulos utiliza un modelo de aplicación 
distribuida multicapa (forma modular) se basa en el modelo por capas. 
Existen varias versiones 
JEE6 proporciona un API que son las librerías de Java (Interfaz Aplication) 
para la programación Java Web 
Definido como un estándar de desarrollo con arquitectura en N capas, se 
ejecuta sobre un servidor de aplicaciones. JEE tiene especificaciones como 
jdbc, RMI, e-mail, Servicios Web, XML.  
Capa Cliente: es la interfaz gráfica, es la parte del sistema que interactúa con 
el usuario a través de un navegador web,    
Capa Web: es la parte que se encuentra en un Servidor Web. LIQUCE usa 
como servidor de aplicaciones a Jboss el mismo que tiene embebido el 
servidor Web permitiendo el uso de los componentes del negocio y datos 
implementados como componentes EJB (Enterprise Java Bean). 
Capa de Datos: está capa tiene una relación directa con las bases de datos y 
el procesamiento de datos. 
 
4.1.3. Servidor De Aplicaciones JBOSS 
JBOSS es un servidor de aplicaciones, es un middleware para el desarrollo de 
software basado en arquitectura de componentes. 
Arquitectura JEE6 (Ilustración 0-3) 
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Un servidor de aplicaciones permite ejecutar las aplicaciones dando seguridad 
y persistencia al acceso de datos, suministra lógica de negocio a las 
aplicaciones clientes a través de uno o más protocolos (http). La información 
entre un servidor de aplicaciones y un  cliente es la lógica en forma de datos 
que llama a métodos y HTML no estático usando componentes EJB. 
Principales Características: 
Administrador de dominios 
Rápido 
Arquitectura De Componentes 
El acceso y conexión a la base de datos lo realiza mediante un archivo 
datasource extensión .xml que lleva el nombre del proyecto java web 
 
Servidor de Aplicaciones JBOSS  (Ilustración 0-4) 
4.1.4. Contenedor Web -JSF (Java Server Faces) 
Es un framework, de componentes de usuario de lado del Servidor (vista) 
utilizado en aplicaciones Web Java que simplifica el desarrollo de interfaces 
de usuario Javaee, Jsf utiliza templates, facelets e incluye un conjunto de 
componentes, a cada elemento jsf se lo registra en el archivo faces.xml.  Los 
JSF son (RIA. Rich Internet Aplication) con la ayuda de los jsf se pueden 
crear componentes requeridos, validadores y convertidores. 
 Los principales componentes JSF son: 
API: son componentes de interfaz de usuario (UI) 
Manejador de Eventos: para la conversión de datos (convertidores). 
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Reglas de Navegación: que permite configurar el orden de navegación de las 
páginas web del proyecto. 
Internacionalización: permite dar soporte de idioma en el sistema puede 
visualizarse en varios idiomas. 
4.1.4.1. PrimeFaces 
PrimeFaces es un framework que usa la tecnología JSF, el principal objetivo 
de los PrimeFaces es colaborar mediante sus componentes al mejoramiento 
de la vista, lo que visualiza el usuario. 
PrimeFaces es código abierto basado en el estándar JSF 2.0. Para la 
instalación de PrimeFaces se debe descargar  el archivo PrimeFaces -
(versión).jar. 
PrimeFaces soporta JavaEE6 y EJB. La vista interactúa específicamente con 
los managed beans que tiene parte del negocio.  
 
PrimeFaces (Ilustración 0-5) 
4.1.5. Contenedor EJB (Enterprise Java Bean) 
Es un API que forma parte del estándar de Java EE,  modelo de Componentes 
distribuidos del lado del servidor que permite abstraer los problemas para la 
lógica del negocio. 
Se usan anotaciones que permiten que los pojos sean EJBS. Los Java Beans 
siempre van atados a una vista pues el EJB es el encargado de realizar la parte 
de negocio la misma que luego se visualiza en vista por esta razón atrás de 
una vista hay un Bean,  
Los  EJB se clasifican en 3 tipos: 
 Sesión Beans: es un componente que tiene la lógica de negocio son 
accedidos por la capa de vista, gestiona el flujo de la información en 
una sesión. 
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Stateful: almacena datos específicos obtenidos de la conexión del 
usuario, son objetos distribuidos que mantienen su estado. 
Stateless: son objetos que carecen de estado asociado permitiendo que 
se los acceda concurrentemente  
 Message Beans: (Java Messenger Service) actúan de forma 
asincrónica  cuando llega un mensaje al destino no mantienen estado. 
 Entity Beans: son los EJBS que manejan JPA La versión que se usó 
en LIQUCE es EJB 3.0. Los Entity o pojos son el mapeo de un 
modelo relacional a un modelo de objetos. 
 
Contenedor EJB (Ilustración 0-6) 
 
4.1.6. Persistencia-JPA-Hibernate 
La persistencia es una parte muy importante en un sistema informático pues 
garantiza que los datos existentes del sistema serán seguros y estables. 
Es la API de persistencia desarrollada para la plataforma Java EE. La 
persistencia realiza: JPQL (Java Persistence Query Language), Metadatos 
objeto/relacional. El fundamental objetivo de esta API es el interactuar con 
una base de datos (patrón mapeo objeto- relacional), usando objetos regulares 
(pojos). 
4.1.6.1. JPA (Java Persistence API) 
La persistencia de datos trata de obtener las bases de datos de forma mapeada 
es decir los objetos de la base se transforman en clases lo cual permite la 
utilización de los objetos con cualquier motor de base de datos permitiendo la 
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reutilización. Cuando se utiliza persistencia  las clases mapeadas en Java 
toman el nombre de Pojos o Entity (Entidad) donde el nombre de la tabla 
corresponde ahora al nombre de la clase y los campos de la tabla corresponde 
a los atributos las relaciones (join) con el mapeo se crean automáticamente 
por lo general como sets. Los entitys son registrados en Java en un archivo de 
configuración llamado Persistence.xml. 
Para el manejo de query se usa el lenguaje parecido a sql llamado JPQL. JPA 
funciona con implementaciones que permiten la creación de pojos o Entity de 
forma automática las más conocidas y usadas son TopLink, Hibernate, 
EclipseLink, Amber, CocoBase. Para el sistema de LIQUCE se usó 
Hibernate. 
4.1.6.2. Hibernate 
Es una herramienta utilizada para el mapeo objeto-relacional (ORM), 
Hibernate tiene como objetivo el transformar el modelo relacional en modelo 
de objetos. Hibernate permite escoger el motor de base de datos a utilizar, 
Hibernate tiene un lenguaje de consulta de datos llamados HQL, hibernate 
puede ser utilizado en aplicaciones independientes o aplicaciones que 
implementan JPA. Hibernate actúa como el punto centro en la 
implementación EJB en JBOSS. 
4.1.7. Base De Datos 
4.1.7.1. Motor de Base de Datos MySql 
MySql es un motor de base de datos de lectura rápida y de buen rendimiento  
en aplicaciones web lo que lo hace ideal para este tipo de aplicaciones. 
Además es seguro porque tiene un sistema de contraseñas y privilegios 
mediante verificación basada en el host, tiene cifrado al conectarse a un 
servidor, soporta hasta 50 millones de registros y 64 índices por tabla  
El modelo de base de datos se realizo con la herramienta MySQL-Workbench 
que permite interactuar directamente con la base y modelo mediante 
conexiones 
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MySql (Ilustración 0-7) 
 
4.1.8. Jasper Reports 
Es una herramienta de creación de informes que permite la gestión y 
generación de reportes que devuelven los datos como información o 
resultados en diferentes tipos de archivos (pdf, xml, txt, xls, etc). 
Jasper Report está realizado con Java y puede ser utilizado en aplicaciones 
Web para generar contenido dinámico, Jasper Reports se usa por lo general 
con i-report que es un front-end que permite la edición de informes 
 
Jasper Report (Ilustración 0-8) 
 
4.2. Arquitectura Del Sistema LIQUCE 
El sistema LIQUCE está basado en la arquitectura por capaz se uso MVC  
MVC (Modelo-Vista- Controlador) 3 capas 
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Modelo: La capa que controla el acceso a la base de datos o varias bases de datos de 
MySql esta capa controla la conexión  
Vista: lo que el usuario visualiza en si los formularios (xhtml) y los framework que 
permiten dar estilos en este caso intervienen los jsf-primefaces, se incluye en esta 
capa también los templates y paginas de estilo(CSS), imágenes(iconos) 
Controlador: Conocida como la capa de negocio, interviene los Java Beans (Sesión 
Bean, Manager Bean). Interactúan atrás de la vista (xhtml) se programa la lógica del 
negocio lo que se necesita para que el negocio funcione en este módulo se programa 
lo que tiene que ver con Mantenimientos de equipos, reservación y ayudantía aquí 
por lo general se realiza la programación en HQL. 
 
 
 
 
 
 
 
4.3. Herramientas 
Para el desarrollo del sistema se utilizarán las herramientas libres Software Libre, 
para el presente proyecto se ha realizado un análisis de estas herramientas: 
Lenguaje de Programación: Java. 
Lógica de Negocio: EJB 
Presentación: JSF, PrimeFaces. 
Base de Datos: MySql 
Servidor de Aplicaciones: JBoss  
 
Modelo MVC (Modelo, Vista, Controlador) (Ilustración 0-9) 
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Reportes: Jasper Reports 
Entorno de Desarrollo: Eclipse. 
Modelamiento BD: MySql WorkBench 
Modelamiento CU y UML: BOUML 
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El ayudante pide al 
responsable reservar 
una hora  para realizar 
la práctica 
El responsable  
reserva el laboratorio 
manualmente en una 
hoja  
El ayudante informa 
el día de la práctica  
a los estudiantes y 
los divide en grupos 
El responsable 
informa  al 
mecánico el equipo 
que se va a utilizar y 
a que horas debe 
prender  el caldero 
El mecánico informa 
al responsable si esta 
en funcionamiento el 
equipo 
Equipo 
disponib
le o en 
operació
n 
 
No esta disponible porque 
existe otro grupo 
utilizando el equipo o 
después de la reservación 
se haya dañado 
 
El ayudante debe 
entregar al docente 
reportes de las prácticas 
al finalizar cada ciclo. 
Los estudiantes 
realizan la práctica 
con la supervisión 
del ayudante 
CAPITULO V 
5. MÓDULOS DEL SISTEMA LIQUCE SUS ACTORES Y DIAGRAMAS 
5.1. Situación Previa al Sistema LIQUCE 
El sistema LIQUCE se crea por la necesidad de los usuarios de los laboratorios de la 
Facultad de Ingeniería Química quienes requerían un sistema que les permita 
optimizar y solucionar los problemas que en su actualidad tenían los mismos que 
causaban malestar. 
Los actores que intervienen antes y después del sistema LIQUCE son los mismos: 
Responsables de Laboratorio, Ayudantes de cátedra, Mecánico, Docentes, los 
mismos que se beneficiarán conjuntamente con los estudiantes.  
 
 
Los estudiantes no 
realizan la práctica 
por falta de equipos o 
cruces 
Se aplaza la práctica y se 
vuelve hacer una nueva 
reservación con las horas libres  
existentes   
El ayudante debe entregar al 
docente reportes de las prácticas 
al finalizar cada ciclo. 
El mecánico  realiza 
el mantenimiento de 
los equipos, cuando 
termina informa al 
responsable  
SI 
Diagrama De La Situación Previa Al Sistema LIQUCE  
NO 
Diagrama De La Situación Previa Al Sistema LIQUCE (Ilustración 0-10) 
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Actores en la situación anterior a LIQUCE (Ilustración 0-11) 
 
Diagrama De Los Problemas De La Situación Previa al Sistema LIQUCE 
(Ilustración 0-12) 
El ayudante  
reserva más 
veces de lo que 
debe, 
perjudicando al 
resto de 
prácticas  
El responsable  
comete errores 
de cruce, la 
reservación  no 
es correcta 
causa malestar 
El responsable 
se olvida de 
informar al 
mecánico las 
horas de 
encendido del 
caldero  
El mecánico 
solo hace 
mantenimiento 
correctivo  
El  mecánico  
olvida avisar al 
responsable que 
un equipo esta 
en 
funcionamiento 
El responsable 
no sabe que 
equipos estan 
dados de baja 
por el mecánico 
y viceversa 
No se sabe la 
inversión en 
mantenimientos 
y el tiempo de 
vida útil de los 
equipos 
No existe un 
historial de 
mantenimientos  
realizados y por 
realizar 
Lás prácticas se 
aplazan por 
equipo dañado o 
por el uso de 
otros grupos  de 
estudiantes a la 
misma hora 
Lo estudiantes 
no avanzan  con 
las prácticas, 
pocas horas 
disponibles 
El ayudante 
realiza grupos 
de trabajo 
manualmente 
por la falta de 
equipos 
Los estudiantes 
no respetan el 
horario por 
grupos se 
provoca desor-
ganización  
El ayudante 
debe realizar  
los reportes de 
forma manual   
El docente debe 
esperar a recibir 
estos informes  
El docente no 
puede tener un 
seguimiento de 
las prácticas 
EL PROCESO ES 
ENGORROSO Y 
TIENE ERRORES 
QUE CAUSAN 
MALESTAR A 
TODOS LOS ENTES 
QUE INTERVIENEN 
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Sistema 
LIQUCE 
Mantenimiento 
Reservación Administración 
Reportes Seguridades 
Ayudantia 
5.2. Diseño y Administración del Sistema LIQUCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama De Los Módulos Del Sistema LIQUCE 
Módulos Sistema LIQUCE (Ilustración 0-13) 
 
 
29 
 
5.3. Proceso General Del Sistema LIQUCE 
 
 
 
Diagrama de Procesos del Sistema LIQUCE (Ilustración 0-14) 
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5.4. Diagrama – Modelo De La Base De Datos del Sistema LIQUCE 
 
 
Módelo de Base de Datos LIQUCE(Ilustración 0-15) 
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5.5. Detalle Base de Datos 
Estándares BD 
 La Base de datos de LIQUCE fue dividida en bloques de colores para una 
mejor percepción de los elementos que intervienen: 
 Seguridad (Amarillo) : en este bloque están las tablas que controlan los 
usuarios, módulos, operaciones  y perfiles 
 Administración Laboratorio, Semestre - Paralelo, Materia (Lila): en este 
bloque están las tablas de administración correspondiente a los 
laboratorios 
 Mantenimiento Equipo (Celeste): tablas que administran el módulo 
mantenimiento de equipos de los laboratorios 
 Grupo Trabajo – Reservación (Verde): tablas que administran el módulo 
de reservación de los laboratorios 
 Ayudantía (Naranja):tablas que administran el módulo de ayudantía 
 Seguridades(Amarillo): tablas que administran los perfiles y seguridades 
de usuario 
La base de datos fue creada en base a estándares: 
 Nombre de Tabla:  
1. nombre del sistema_nombrebloque(3 primeras letras)_nombre de la 
tabla 
 
Estándar Tabla Nombre Simple (Ilustración 0-16) 
Si el nombre de la tabla  tiene nombre compuesto  
2. nombre del sistema_nombrebloque(3 primeras letras)_primera 
palabra(nombre tabla)_segunda tabla(nombre tabla) 
 
Estándar Tabla Nombre Compuesto (Ilustración 0-17) 
 Nombre de Campos: nombre del campo con longitud máxima de 
10letras si es compuesto se divide en 5letras(primera 
palabra)+5letras(segunda palabra con la primera letra en Mayúscula) 
seguidas de las 3 primeras del nombre de la Tabla si es compuesto las (3 
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primeras letras de la primera palabra +3 primeras letras de la segunda 
palabra) 
1. Nombre del campo + 3 primeras letras de la Tabla 
 
Estándar Campos Simples (Ilustración 0-18) 
2. Nombre del campo+ nombre de tabla compuesto(3 primeras letras de 
la primera palabra +3 primeras letras de la segunda palabra) 
 
Estándar Campos Compuestos (Ilustración 0-19) 
3. Nombre del campo compuesto(5 primeras letras primera palabra+5 
primeras letras de la segunda palabra) + nombre de tabla 
compuesto(3 primeras letras de la primera palabra +3 primeras letras 
de la segunda palabra) 
 
Estándar Campos Compuestos (Ilustración 0-20) 
 Longitud Campos: 
1. Nombres básicos longitud máxima de 60 caracteres 
2. Nombres Largos longitud máxima de 200 caracteres 
3. Numéricos longitud máxima 11 
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4. Moneda (10,2) 10 enteros con 2 decimales 
5.6. Diagrama – Modelo UML (Clases) del Sistema LIQUCE  
Diagrama UML (Ilustración 0- 21) 
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5.7. Diagrama De Casos de Uso General Del Sistema LIQUCE 
5.7.1. Diagrama Administrador-Sistema LIQUCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama de Casos De Uso Sistema LIQUCE. Administrador-Sistema (Ilustración  0- 22) 
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5.7.2. Diagrama De Casos De Uso De Otros  Actores-Sistema 
 
 
 
Diagrama de Casos De Uso Otros Actores- Sistema LIQUCE (Ilustración 0-23) 
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5.8. Actores que Intervienen en el Sistema (LIQUCE) 
 Administrador de LIQUCE (Responsable del Laboratorio): es el 
docente encargado de la administración de los Laboratorios de la Facultad, 
en este caso el docente encargado del laboratorio de Operaciones Unitarias, 
que es el laboratorio  más grande de la Facultad de Ingeniería Química. Este 
docente cumplirá y tendrá todos los privilegios de LIQUCE y cumplirá el 
rol de administrador del sistema, tendrá todos los permisos de acceso al 
sistema.  
 Ayudantes: son los estudiantes que  colaboran supervisando las prácticas de 
los estudiantes desde su reservación, quienes informan al docente las 
novedades de las prácticas académicas. Este actor tendrá privilegios de 
Ayudante, cumplirá el rol de Ayudante de Cátedra en el sistema y tendrá 
restricción de acceso a algunas operaciones o partes del sistema LIQUCE 
 Docentes: son los profesores de las asignaturas que tienen prácticas en el 
laboratorio. Este actor tendrá el rol de docente y solo podrá revisar reportes 
de las Reservaciones y de Ayudantía 
 Mecánico: es el encargado del encendido del caldero y mantenimiento de 
los equipos del laboratorio de Operaciones Unitarias. Este actor tendrá el rol 
de mecánico dentro del Sistema LIQUCE, tendrá restricciones en el uso del 
sistema pues el mecánico tendrá habilitado únicamente el módulo de 
mantenimiento de Equipos 
 Egresados: son alumnos egresados de la  Facultad de Ingeniería Química 
que realizan sus análisis del proyecto de graduación en los laboratorios. Este 
actor tendrá el rol de egresado dentro del sistema y únicamente podrá 
acceder al módulo de reservación, para registrarse por primera vez en el 
sistema LIQUCE deberá pedir personalmente al administrador de LIQUCE. 
 Estudiantes de la Facultad: son los grupos de personas que van a ocupar 
los laboratorios para realizar sus prácticas académicas. Este actor tendrá en  
el Sistema LIQUCE el rol de estudiante y tendrá acceso a la visualización de 
los reportes de Reservaciones para que tenga conocimiento de los días y 
horas de su práctica 
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5.9. Proceso de los Módulos Del Sistema LIQUCE 
 
 
Proceso Mantenimiento de Equipos (Módulo 1) (Ilustración 0-24) 
 
Proceso Reservación -Grupos de Trabajo (Módulo 2) (Ilustración 0-25) 
 
Proceso Ayudantía-Reportes (Módulo 3) (Ilustración 0-26) 
• Se puede insertar, 
eliminar, modificar  
los equipos y 
mantemientos. 
El mecánico o 
encargado del 
laboratorio, 
ingresan los datos 
• Los datos ingresados en 
LIQUCE son utilizados 
para la atención y 
resolución del  
mantenimiento de equipos,  
renovación o cambio de 
los mismos, administrado 
por el sistema con ayuda  
del usuario. 
El mecánico o encargado 
del laboratorio , usa los 
datos ingresados para 
realizar su trabajo. • Los datos se procesan y 
convierten en 
información, se obtiene 
un historial .  
• Se consulta 
disponibilidad o 
funcionamiento de un 
determinado 
equipo(requeridos en  
práctica ) 
Reportes de Equipos 
y  Mantenimientos 
• Se ingresa los 
datos para 
registrar la 
reservación  y 
grupo de 
estudiantes. 
El encargado del 
laboratorio 
administrará las 
Reservaciones y 
Grupos de 
Trabajo 
• Se comprueba que el laboratorio y 
equipos  esten  disponibles y en 
funcionamiento(modulo1), en caso de 
baja de equipos posterior a la 
reservacion, se posterga  
• Se agrupan los estudiantes por  
materia, curso, paralelo, ayudante  
para la reservación 
Confirmación de 
Disponibilidad y 
funcionamiento. Aceptación 
y finalización de la 
Reservación 
• Se puede realizar 
consulta de horarios de 
reservación.  
• Horas libres.  
• Reservaciones por 
fecha, materia-(curso 
paralelo) y grupos de 
trabajo. 
Reportes Grupos 
de Trabajo-
Reservación 
Laboratorios 
• Los datos que el ayudante  
ingresa son las calificaciones, 
asistencias y observaciones por 
grupo e individual, 
El ayudante administrará 
las práctica en LIQUCE 
Ayudantía (Reportes) 
• Cantidad de prácticas Realizadas en un 
determinado tiempo(Modulo2) 
• Reportes por prácticas en grupo e 
individual 
• Observaciones por práctica 
• Envio de reportes al docente de la 
materia 
Reportes de Ayudantía 
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5.10. Casos de Uso por Módulo del Sistema LIQUCE 
5.10.1. Módulo Mantenimiento de Equipos (Módulo1) 
Administrar  El Control del Mantenimiento de Equipos 
Propósito: Obtener un módulo del sistema Web LIQUCE que cumpla con los 
requerimientos de los usuarios que realizan sus actividades en el laboratorio, 
simplificando los procesos de  forma rápida, permitiendo al usuario tener un 
control y seguimiento del mantenimiento de equipos. Desde hoy en adelante a 
los componentes y equipos los denominaremos y reconoceremos en forma 
global como “Equipo” abarcando está palabra también a los componentes, el 
módulo tendrá una opción de Tipo Equipo donde se clasificara como un 
componente o equipo para diferenciarlos.   
5.10.1.1. Registrar, Actualizar, Eliminar y Buscar Equipos 
El sistema permitirá  previamente  registrar los datos de cada equipo o 
componente y luego buscar la información relacionada de los mismos, para 
posteriormente dar un seguimiento que puede ser de actualización o 
eliminación  cuando sea necesario. 
Este proceso será usado por un usuario registrado en el sistema previamente 
el mismo que deberá tener los permisos necesarios para ejecutar cada  
operación.   
 Diagrama Caso De Uso Equipos 
 
Registrar, Actualizar, eliminar, Buscar Equipos (Ilustración 0-27) 
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Actores 
 Usuarios: Es la persona que administra la información de los equipos 
 Administrador LIQUCE(Responsable Del Laboratorio) 
 Mecánico: podrá realizar la administración de los equipos es el encargado 
de realizar los mantenimientos de equipos para mantenerlos en 
funcionamiento. 
 Proceso y Auditoria de Operaciones: parte del módulo que se encarga del 
correcto funcionamiento de las diferentes operaciones 
Flujo De Eventos 
Flujo Básico  Registrar Equipos: LIQUCE contiene un formulario  
que permite el registro de los datos de los componentes y 
equipos. 
 Se almacenan los datos ingresados en el formulario, 
correspondientes al equipo hacia la base de datos. Se 
despliega una ventana con las siguientes opciones:  
SI (Registra el nuevo equipo) 
NO (No registrar el nuevo equipo) 
 Cuando el usuario escoja la opción(SI) se muestra un 
mensaje de confirmación de Almacenamiento Exitoso, 
cuando se escoge la opción (NO) se muestra un mensaje 
de Confirmación De Almacenamiento No Exitoso 
Flujo Alternativo 
 Buscar Equipos: una vez que los equipos han sido 
almacenados en la base de datos, el usuario necesita 
realizar distintas operaciones como eliminaciones o 
actualizaciones, previo a estas operaciones se debe 
realizar una búsqueda. 
 Se seleccionará la opción de búsqueda de equipos en 
LIQUCE. 
 Se ingresan los parámetros necesarios para la búsqueda, 
posteriormente clic en el botón de Búsqueda 
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 Se despliega en una tabla la información correspondiente 
a la búsqueda realizada en la base de datos, después de 
realizada la búsqueda el usuario podrá realizar las 
operaciones que desee sobre cada registro desplegado.  
    Actualizar  
    Eliminar 
   Editar 
 Actualizar Equipos: cuando un equipo ha sido 
registrado puede cambiar su información se realiza el 
cambio y se selecciona la opción de actualizar 
 Se desplegará una ventana pidiendo la confirmación de 
actualización con 2 opciones Aceptar o Cancelar. 
 Cuando se escoge la opción Aceptar se despliega un 
mensaje de Confirmación de Actualización Exitosa, si se 
escoge la opción Cancelar se despliega un mensaje de 
Confirmación de Actualización No Exitosa. 
 Eliminar Equipos: LIQUCE permitirá que el usuario 
elimine un equipo, dependiendo del rol y los permisos 
 Se muestra una ventana que pregunta al usuario si está 
seguro de realizar la eliminación con 2 opciones SI o NO. 
Si el usuario escoge SI  se eliminará el equipo de la base 
de datos y se mostrará un mensaje de confirmación de 
eliminación exitosa, si el usuario escoge la opción NO se 
mantiene el equipo y retorna a la ventana previa, 
mostrando un mensaje de eliminación cancelada.  
Flujo de Excepción  Búsqueda No Realizada: una búsqueda no realizada 
puede darse porque los datos registrados están 
incompletos o mal ingresados, se desplegará un mensaje 
indicando el posible error por el cual no se pudo concluir 
la búsqueda. 
Precondiciones El usuario previamente debió ingresar al sistema con su 
nombre de usuario y password, se debe tener los suficientes 
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permisos para realizar las operaciones de registro, 
actualización, eliminación y búsqueda 
Pos condiciones Una vez que el usuario a ingresado al sistema LIQUCE - 
Módulo Mantenimiento De Equipos todas las operaciones 
que realice se almacenarán, actualizarán o eliminarán de la 
base de datos dependiendo de lo que requiera el usuario 
Tabla 1. Actores, Flujos, Condiciones Equipos 
 
5.10.1.2. Registrar, Actualizar, Eliminar y Buscar 
Mantenimientos de Equipos 
El sistema permitirá  previamente  registrar los mantenimientos que se 
realizarán de los equipos ya sean mantenimientos preventivos o correctivos, 
una vez registrados se podrá buscar la información de mantenimientos por 
tipos, estado y rangos de fechas, a los mantenimientos encontrados en la 
búsqueda posteriormente  se los podrá actualizar y eliminar. 
Este proceso será usado por un usuario registrado en el sistema previamente 
el mismo que deberá tener los permisos necesarios para ejecutar cada  
operación.   
 Diagrama Caso De Uso Mantenimiento de Equipos 
 
 
Registrar, Modificar, Actualizar, Buscar Mantenimientos de Equipos (Ilustración 0-28) 
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Actores 
 Usuarios: Es la persona que administra la información de los mantenimientos de  
equipos 
 Administrador LIQUCE(Responsable Del Laboratorio) 
 Mecánico: podrá realizar la administración de los mantenimientos de 
equipos para mantenerlos en funcionamiento. 
 Proceso y Auditoria de Operaciones: parte del módulo que se encarga del 
correcto funcionamiento de las diferentes operaciones 
Flujo De Eventos 
Flujo Básico  Registrar Mantenimientos De Equipos: LIQUCE 
contiene un formulario  que permite el registro de los 
datos correspondientes a los mantenimientos preventivos 
o correctivos de los equipos. 
 Se almacenan los datos ingresados en el formulario, 
correspondientes al mantenimiento del equipo hacia la 
base de datos. Se despliega una ventana con las 
siguientes opciones:  
SI (Registra el nuevo equipo) 
NO (No registrar el nuevo equipo) 
 Cuando el usuario escoja la opción(SI) se muestra un 
mensaje de confirmación de Almacenamiento Exitoso, 
cuando se escoge la opción (NO) se muestra un mensaje 
de Confirmación De Almacenamiento No Exitoso 
Flujo Alternativo 
 Buscar Mantenimientos De Equipos: una vez que los 
mantenimientos de los equipos han sido almacenados en 
la base de datos, el usuario necesita realizar distintas 
operaciones como eliminaciones o actualizaciones, 
previo a estas operaciones se debe realizar una búsqueda. 
 Se seleccionará la opción de búsqueda de equipos en 
LIQUCE. 
 Se ingresan los parámetros necesarios para la búsqueda, 
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posteriormente clic en el botón de Búsqueda 
 Se despliega en una tabla la información correspondiente 
a la búsqueda realizada en la base de datos, después de 
realizada la búsqueda el usuario podrá realizar las 
operaciones que desee sobre cada registro desplegado.  
    Actualizar  
    Eliminar 
   Editar 
 Actualizar Mantenimiento de Equipo: cuando un 
mantenimiento de equipo ha sido registrado puede 
cambiar su información o por lo general puede pasar de 
un estado a otro, se realiza el cambio y se selecciona la 
opción de actualizar 
 Se desplegará una ventana pidiendo la confirmación de 
actualización con 2 opciones Aceptar o Cancelar. 
 Cuando se escoge la opción Aceptar se despliega un 
mensaje de Confirmación de Actualización Exitosa, si se 
escoge la opción Cancelar se despliega un mensaje de 
Confirmación de Actualización No Exitosa. 
 Eliminar Mantenimientos de Equipos: LIQUCE 
permitirá que el usuario elimine los mantenimientos de 
equipos, dependiendo del rol y los permisos 
 Se muestra una ventana que pregunta al usuario si está 
seguro de realizar la eliminación con 2 opciones SI o NO. 
Si el usuario escoge SI  se eliminará el equipo de la base 
de datos y se mostrará un mensaje de confirmación de 
eliminación exitosa, si el usuario escoge la opción NO se 
mantiene el equipo y retorna a la ventana previa, 
mostrando un mensaje de eliminación cancelada.  
Flujo de Excepción  Búsqueda No Realizada: una búsqueda no realizada 
puede darse porque los datos registrados están 
incompletos o mal ingresados, se desplegará un mensaje 
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indicando el posible error por el cual no se pudo concluir 
la búsqueda. 
Precondiciones El usuario previamente debió ingresar al sistema con su 
nombre de usuario y password, se debe tener los suficientes 
permisos para realizar las operaciones de registro, 
actualización, eliminación y búsqueda, se tuvo que registrar 
antes de los mantenimientos los equipos. 
Pos condiciones Una vez que el usuario a ingresado al sistema LIQUCE - 
Módulo Mantenimiento De Equipos todas las operaciones 
que realice se almacenarán, actualizarán o eliminarán de la 
base de datos dependiendo de lo que requiera el usuario 
Tabla 2.Actores, Flujos, Condiciones Mantenimiento de Equipos 
 
5.10.2. Módulo Grupos de Trabajo - Reservación (Módulo2) 
Administrar  Grupos de Trabajo - Reservación 
Propósito: Obtener un módulo del sistema Web LIQUCE que cumpla con los 
requerimientos de los usuarios que realizan sus actividades en el laboratorio, 
simplificando los procesos de  forma rápida, permitiendo a los usuarios la 
fácil creación y manejo de grupos de trabajo de los estudiantes y egresados 
para las prácticas de laboratorio que interactúe conjuntamente con la  
administración de reservación que  contribuya a evitar la pérdida de tiempo,  
desorganización y molestias de todos los actores, optimizando los procesos.  
5.10.2.1. Registrar, Actualizar, Eliminar y Buscar Grupos De                     
Trabajo 
El sistema permitirá  previamente  registrar los datos de cada grupo de trabajo 
para esto previamente ocupará datos de semestre, paralelo, materia, ayudante 
que las obtendrá de la base de datos, estos datos serán almacenados 
previamente cuando se almacenan los grupos de trabajo se puede realizar la 
reservación la misma que contempla la reservación por laboratorio, días, 
horas, grupos de trabajo y equipos en funcionamiento, el módulo valida que 
los equipos que se necesitan en una determinada práctica estén en 
funcionamiento, que el laboratorio(espacio físico) esté disponible, no se toma 
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en cuenta días festivos para la reservación. Una vez que se hayan almacenado 
los grupos de trabajo y las reservaciones se podrán ejecutar las distintas 
operaciones que requieran los usuarios (eliminar, actualizar, buscar). 
Este módulo será usado por los usuarios registrados en el sistema previamente 
el mismo que deberá tener los permisos necesarios para ejecutar cada  
operación.   
 Diagrama Caso de Uso Grupos de Trabajo 
 
Actores 
 Usuarios: Es la persona que administra la información de los grupos de trabajo 
 Administrador LIQUCE(Responsable Del Laboratorio) 
 Ayudante: podrá crear y registrar los grupos de estudiantes 
 Proceso y Auditoria de Operaciones: parte del módulo que se encarga del 
correcto funcionamiento de las diferentes operaciones 
Flujo De Eventos 
Flujo Básico  Registrar Grupos de Trabajo: LIQUCE contiene un 
formulario  que permite el registro de los grupos de 
trabajo; previamente deben estar almacenados en la base 
de datos, información correspondiente a materias, 
semestres, paralelos, ayudantes.  
 
Registrar, Actualizar, Eliminar, Consultar  Grupos De Trabajo. (Necesita previamente 
información de Materia, Ayudante, Semestre, Curso, Paralelo, Estudiantes son 
requeridos) (Ilustración 0-29) 
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 Se almacenan los datos ingresados en el formulario, 
para la creación de grupos de trabajo hacia la base de 
datos. Se despliega una ventana con las siguientes 
opciones:  
SI (Registra el nuevo grupo de trabajo) 
NO (No registrar el nuevo grupo de trabajo) 
 Cuando el usuario escoja la opción(SI) se muestra un 
mensaje de confirmación de Almacenamiento Exitoso, 
cuando se escoge la opción (NO) se muestra un mensaje 
de Confirmación De Almacenamiento No Exitoso 
Flujo Alternativo 
 Buscar Grupos De Trabajo: una vez que los grupos de 
trabajo han sido almacenados en la base de datos, el 
usuario puede necesitar realizar distintas operaciones 
como eliminaciones o actualizaciones, previo a estas 
operaciones se debe realizar una búsqueda. 
 Se seleccionará la opción de búsqueda de grupos de 
trabajo en LIQUCE. 
 Se ingresan los parámetros necesarios para la búsqueda, 
posteriormente clic en el botón de Búsqueda 
 Se despliega en una tabla la información correspondiente 
a la búsqueda realizada en la base de datos, después de 
realizada la búsqueda el usuario podrá realizar las 
operaciones que desee sobre cada registro desplegado.  
    Actualizar  
    Eliminar 
   Editar 
 Actualizar Grupos De Trabajo: cuando un grupo de 
trabajo ha sido registrado se puede realizar 
modificaciones a su información se realiza el cambio y se 
selecciona la opción de actualizar 
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 Se desplegará una ventana pidiendo la confirmación de 
actualización con 2 opciones Aceptar o Cancelar. 
 Cuando se escoge la opción Aceptar se despliega un 
mensaje de Confirmación de Actualización Exitosa, si se 
escoge la opción Cancelar se despliega un mensaje de 
Confirmación de Actualización No Exitosa. 
 Eliminar Grupos De Trabajo: LIQUCE permitirá que 
el usuario elimine grupos de trabajo, dependiendo del rol 
y los permisos 
 Se muestra una ventana que pregunta al usuario si está 
seguro de realizar la eliminación con 2 opciones SI o NO. 
Si el usuario escoge SI  se eliminará el equipo de la base 
de datos y se mostrará un mensaje de confirmación de 
eliminación exitosa, si el usuario escoge la opción NO se 
mantiene el equipo y retorna a la ventana previa, 
mostrando un mensaje de eliminación cancelada.  
Flujo de Excepción  Búsqueda No Realizada: una búsqueda no realizada 
puede darse porque los datos registrados están 
incompletos o mal ingresados, se desplegará un mensaje 
indicando el posible error por el cual no se pudo concluir 
la búsqueda. 
Precondiciones El usuario previamente debió ingresar al sistema con su 
nombre de usuario y password, se debe tener los suficientes 
permisos para realizar las operaciones de registro, 
actualización, eliminación y búsqueda 
Pos condiciones Una vez que el usuario a ingresado al sistema LIQUCE - 
Módulo Grupos De Trabajo – Reservación puede realizar 
todas las operaciones de almacenamiento, actualización o 
eliminación de la base de datos dependiendo de lo que 
requiera el usuario 
Tabla 3. Actores, Flujos, Condiciones Grupos de trabajo 
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5.10.2.2. Registrar, Actualizar, Eliminar, Buscar Reservaciones 
Propósito: El sistema permitirá  previamente  registrar los grupos de trabajo, 
una vez registrados se podrá buscar la información referente a reservaciones 
por fechas, posteriormente a la búsqueda  se podrá actualizar y eliminar. 
Este proceso será usado por un usuario registrado en el sistema previamente 
el mismo que deberá tener los permisos necesarios para ejecutar cada  
operación.   
 Diagrama Caso De Uso  Reservaciones 
 
Actores 
 Usuarios: Es la persona que administra la información de las reservaciones 
 Administrador LIQUCE(Responsable Del Laboratorio) 
 Ayudante: usuario encargado de realizar las reservaciones 
 Estudiante: solo podrá consultar las reservaciones existentes en un rango 
de fechas 
 Egresado: podrá reservar horas para el proyecto de graduación, cambiarlas, 
eliminarlas y consultar las reservaciones  
 Proceso y Auditoria de Operaciones: parte del módulo que se encarga del 
correcto funcionamiento de las diferentes operaciones 
 
Registrar, Actualizar, Eliminar, Buscar  Reservación (previo necesita información de 
Grupos, Laboratorio, Materia, Ayudante, Semestre, Curso, Paralelo, Estudiante, 
Equipos Dañados) (Ilustración 0-30) 
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Flujo De Eventos 
Flujo Básico  Registrar Reservación: LIQUCE contiene un 
formulario  que permite el registro de las reservaciones 
previamente debe haberse registrado en la base de datos 
información referente a laboratorios, semestres, 
materias, ayudantes y grupos de trabajo.  
 Se almacenan los datos ingresados en el formulario, 
para la reservación. Se despliega una ventana con las 
siguientes opciones:  
SI (Registra la reservación) 
NO (No registra la reservación) 
 Cuando el usuario escoja la opción(SI) se muestra un 
mensaje de confirmación de Almacenamiento Exitoso, 
cuando se escoge la opción (NO) se muestra un mensaje 
de Confirmación De Almacenamiento No Exitoso 
Flujo Alternativo 
 Buscar Reservación: una vez que la reservación  ha sido 
almacenada en la base de datos, el usuario puede 
necesitar realizar distintas operaciones como 
eliminaciones o actualizaciones. 
 Se seleccionará la opción de búsqueda de reservación en 
LIQUCE. 
 Se ingresan los parámetros necesarios para la búsqueda, 
posteriormente clic en el botón de Búsqueda 
 Se despliega en una tabla la información correspondiente 
a la búsqueda realizada en la base de datos, después de 
realizada la búsqueda el usuario podrá realizar las 
operaciones que desee sobre cada registro desplegado.  
    Actualizar  
    Eliminar 
   Editar 
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 Actualizar Reservación: cuando una reservación ha sido 
registrada se puede realizar modificaciones a su 
información se realiza el cambio y se selecciona la 
opción de actualizar 
 Se desplegará una ventana pidiendo la confirmación de 
actualización con 2 opciones Aceptar o Cancelar. 
 Cuando se escoge la opción Aceptar se despliega un 
mensaje de Confirmación de Actualización Exitosa, si se 
escoge la opción Cancelar se despliega un mensaje de 
Confirmación de Actualización No Exitosa. 
 Eliminar Reservación: LIQUCE permitirá que el 
usuario elimine las reservaciones, dependiendo del rol y 
los permisos 
 Se muestra una ventana que pregunta al usuario si está 
seguro de realizar la eliminación con 2 opciones SI o NO. 
Si el usuario escoge SI  se eliminará  la reservación de la 
base de datos y se mostrará un mensaje de confirmación 
de eliminación exitosa, si el usuario escoge la opción NO 
se mantiene  la reservación  y retorna a la ventana previa, 
mostrando un mensaje de eliminación cancelada.  
Flujo de Excepción  Búsqueda No Realizada: una búsqueda no realizada 
puede darse porque los datos registrados están 
incompletos o mal ingresados, se desplegará un mensaje 
indicando el posible error por el cual no se pudo concluir 
la búsqueda. 
Precondiciones El usuario previamente debió ingresar al sistema con su 
nombre de usuario y password, se debe tener los suficientes 
permisos para realizar las operaciones de registro, 
actualización, eliminación y búsqueda 
Pos condiciones Una vez que el usuario a ingresado al sistema LIQUCE - 
Módulo Grupos De Trabajo – Reservación puede realizar 
todas las operaciones de almacenamiento, actualización o 
eliminación de la base de datos dependiendo de lo que 
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requiera el usuario 
Tabla 4. Actores, Flujos, Condiciones Reservación 
5.10.3. Módulo de Ayudantía (Módulo 3) 
Administrar  Grupos de Trabajo - Reservación 
Propósito: Obtener un módulo del sistema Web LIQUCE que cumpla con los 
requerimientos de los usuarios que realizan sus actividades en el laboratorio, 
simplificando los procesos de  forma rápida, permitiendo a los usuarios la 
fácil administración y reportes de ayudantía de las prácticas de laboratorio 
que  contribuya a evitar la pérdida de tiempo,  desorganización y molestias de 
todos los actores, optimizando los procesos.  
 Diagrama Caso de Uso Ayudantía 
 
 
Registrar, Actualizar, Eliminar y Buscar  Reportes. Ayudantía (Ilustración 0-31) 
  
 
Actores 
 Usuarios: Es la persona que administra la información de ayudantía 
 Administrador LIQUCE(Responsable Del Laboratorio) 
 Ayudante: usuario encargado de realizar la supervisión de ayudantía en las 
prácticas de laboratorio. 
 Docente: quién dicta la materia y da las herramientas necesarias para poder 
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ejecutar la práctica, quien recibe los reportes que genera el ayudante de 
cátedra 
 Proceso y Auditoria de Operaciones: parte del módulo que se encarga del 
correcto funcionamiento de las diferentes operaciones 
Flujo De Eventos 
Flujo Básico  Registrar Ayudantía: LIQUCE contiene un formulario  
que permite el registro de ayudantía previamente debe 
haberse registrado en la base de datos información 
referente a laboratorios, semestres, materias, ayudantes, 
grupos de trabajo y reservación.  
 Se almacenan los datos ingresados en el formulario, 
para la ayudantía. Se despliega una ventana con las 
siguientes opciones:  
SI (Registra la ayudantía) 
NO (No registra la ayudantía) 
 Cuando el usuario escoja la opción(SI) se muestra un 
mensaje de confirmación de Almacenamiento Exitoso, 
cuando se escoge la opción (NO) se muestra un mensaje 
de Confirmación De Almacenamiento No Exitoso 
Flujo Alternativo 
 Buscar Ayudantía: una vez que el ayudante almacena la 
información referente a la ayudantía en la base de datos, 
el usuario puede necesitar realizar distintas operaciones 
como eliminaciones o actualizaciones. 
 Se seleccionará la opción de búsqueda para Ayudantía en 
LIQUCE, existirá restricción no todo se podrá modificar.  
 Se ingresan los parámetros necesarios para la búsqueda, 
posteriormente clic en el botón de Búsqueda 
 Se despliega en una tabla la información correspondiente 
a la búsqueda realizada en la base de datos, después de 
realizada la búsqueda el usuario podrá realizar las 
operaciones que desee sobre cada registro desplegado.  
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    Actualizar  
    Eliminar 
   Editar 
 Actualizar Ayudantía: cuando el ayudante ha registrado 
los datos de ayudantía se puede realizar modificaciones a 
la información se realiza el cambio y se selecciona la 
opción de actualizar 
 Se desplegará una ventana pidiendo la confirmación de 
actualización con 2 opciones Aceptar o Cancelar. 
 Cuando se escoge la opción Aceptar se despliega un 
mensaje de Confirmación de Actualización Exitosa, si se 
escoge la opción Cancelar se despliega un mensaje de 
Confirmación de Actualización No Exitosa. 
 Eliminar Ayudantía: LIQUCE permitirá que el usuario 
elimine las ayudantías , dependiendo del rol y los 
permisos 
 Se muestra una ventana que pregunta al usuario si está 
seguro de realizar la eliminación con 2 opciones SI o NO. 
Si el usuario escoge SI  se eliminará  la reservación de la 
base de datos y se mostrará un mensaje de confirmación 
de eliminación exitosa, si el usuario escoge la opción NO 
se mantiene  la reservación  y retorna a la ventana previa, 
mostrando un mensaje de eliminación cancelada.  
Flujo de Excepción  Búsqueda No Realizada: una búsqueda no realizada 
puede darse porque los datos registrados están 
incompletos o mal ingresados, se desplegará un mensaje 
indicando el posible error por el cual no se pudo concluir 
la búsqueda. 
Precondiciones El usuario previamente debió ingresar al sistema con su 
nombre de usuario y password, se debe tener los suficientes 
permisos para realizar las operaciones de registro, 
actualización, eliminación y búsqueda 
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Pos condiciones Una vez que el usuario a ingresado al sistema LIQUCE - 
Módulo Ayudantía – Reportes puede realizar todas las 
operaciones de almacenamiento, actualización o eliminación 
de la base de datos dependiendo de lo que requiera el usuario 
Tabla 5. Actores, Flujos, Condiciones Ayudantía 
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CAPITULO VI 
6. CONCLUSIONES – RECOMENDACIONES 
6.1. Conclusiones 
 La ingeniería de software es la base para todo desarrollo de un sistema 
informático, con estas metodologías es más posible de evitar  errores  
graves posteriormente 
 La metodología de proceso de software que se escogió fue la 
metodología incremental porque el sistema se definió por módulos lo 
cual permitió tratar cada incremento por separado el sistema se completo 
por incrementos progresivos lo que permitió tomar a cada módulo como 
un negocio distinto que a la vez interactuaba con otro, se creó con la 
percepción de realizar cambios futuros con lo cual  no se descompondrá 
toda la arquitectura de LIQUCE sino que se modificaran los incrementos 
por separado(módulo) 
 La producción de un  software  es un proceso complejo. 
 Los procesos o requerimientos pueden incrementarse con el paso del 
tiempo 
 Con la creación de LIQUCE se ha logrado resolver los problemas que 
aquejaban a los usuarios que usan los laboratorios de la Facultad De 
Ingeniería Química  
 Un modelo de base de datos por módulo que a la vez  se integre, permite 
la modificación del modelo de forma más fácil, para posibles cambios a 
futuro. 
 Las herramientas de software libre son estables robustas, persistentes  
hoy en día se encuentran al mismo nivel y mejor que algunos programas 
privativos. 
 Todo sistema debe contener reportes  que reflejen los resultados 
generados por el sistema 
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6.2. Recomendaciones 
 Se recomienda fomentar el sistema en los laboratorios de La Facultad De 
Ingeniería Química De La Universidad Central Del Ecuador y darlo a 
conocer para que los usuarios  puedan utilizarlo y puedan realizar sus 
tareas de manera más optima  
 Cuando se necesite realizar un cambio a futuro se necesitará toda la 
información y manuales técnicos, de instalación  y desarrollo del sistema 
cuya responsabilidad de resguardo la tiene La Facultad De Ingeniería 
Ciencias físicas y Matemática, previamente a un cambio se debe estudiar 
la arquitectura de todo el sistema  para poder modificar el sistema sin 
inconvenientes 
 El éxito del sistema depende también de los usuarios ya que de ellos 
depende la forma de utilización 
 Seguir el anexo de instalación de LIQUCE para no encontrar 
inconvenientes o incompatibilidad en la instalación 
 Para posibles migraciones estudiar su arquitectura y frameworks en los 
que está basado LIQUCE 
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1. TERMINOLOGÍA BÁSICA 
A 
Actor: usuario(s) que interactúan en los procesos de un sistema informático 
C 
Caso de Uso: diagrama que representa la forma en la que interactúan los actores con 
el sistema y sus operaciones 
D 
Diagrama: es una gráfica que permite abstraer el contenido principal o simplificado 
de un tema específico. 
E 
EJB (Enterprise Java Bean): forma parte de arquitectura JEE6 , es un modelo de 
Componentes distribuidos del lado del servidor que permite abstraer los problemas 
para la lógica del negocio, por lo general se encuentran atrás de una vista. 
Encapsulamiento: es cuando existe la ocultación de información (estado o datos de 
un objeto), en una aplicación interactúan un conjunto de objetos por medio de 
mensajes, operaciones y métodos, la implementación permanece oculta evitando 
modificaciones o accesos  indebidos a las clases que constituyen la aplicación. 
Escalabilidad: es la capacidad de mejorar los recursos o hacer un sistema más 
grande sin perder su calidad en el servicio y sin la necesidad que el cambio sea 
extenso. 
G 
Gestión: es  la administración de forma ágil de las distintas tareas u operaciones con 
un fin o solución específica. 
H 
Herencia: es la creación de nuevas clases llamadas también clases hijas, basadas en 
clases existentes estas últimas conocidas como clases padre. Java no permite 
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herencia múltiple esto hace que no exista ambigüedad permite implementar varias 
interfaces y la reutilización de código 
I 
IDE: entorno de desarrollo integrado herramienta utilizada para la programación 
J 
Java: Lenguaje de programación orientado a objetos, perteneciente al software 
Linux GNU 
JEE (Java Enterprise Edition): es un estándar de desarrollo 
JVM (Java Virtual Machine): es una máquina virtual capaz de interpretar y 
ejecutar instrucciones en código binario (bytecode) Java el cual es generado por el 
compilador del lenguaje Java, es la parte fundamental de la plataforma Java Se puede 
instalar en cualquier entorno solo se necesita el JVM para ese entorno (Windows, 
Linux).  
JBOSS: Servidor de aplicaciones tiene embebido dentro de si mismo un servidor 
web.  
JPA (Java Persistence API): es la API de persistencia desarrollada para la 
plataforma Java EE, es un framework que maneja datos relacionales  
M 
Mantenimiento: es la revisión constante de un equipo para asegurar un 
funcionamiento correcto hasta terminar su tiempo de vida útil. Existen diferentes 
mantenimientos, el correctivo y el preventivo. El mantenimiento correctivo permite 
realizar una revisión y reparación a una falla dada por un componente del equipo 
generalmente. El mantenimiento  preventivo es una revisión del equipo que previene 
un daño a futuro, en laboratorios académicos es el más aconsejable por garantizar 
mejor uso y mayor tiempo de vida útil. 
Mapeo: Conocido también por las siglas ORM (Object Relational Mapping) es una 
metodología que permite convertir los datos de una base de datos a objetos de 
programación utilizando un motor de persistencia  
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Módulo: parte funcional de un sistema 
Multihilo: se refiere a los procesos ligeros múltiples los mismos que comparten el 
mismo direccionamiento y comparten el mismo proceso pesado cada hilo tiene su 
pila y variables locales lo que hace que la comunicación sea más rápida, dos tareas se 
ejecutan a la vez dentro de un mismo programa 
Multiplataforma: puede ser usado en varias plataformas Linux, Windows 
Multitarea: cuando se pueden realizar varias tareas pesadas a la vez en un sistema 
operativo, los procesos pesados se encuentran en diferentes direcciones lo que hace 
más lenta la comunicación entre procesos. 
O 
Objeto: es la representación de una entidad de la vida real, poseen atributos y 
exhiben comportamientos, es la unidad que en tiempo de ejecución realiza las tareas 
de un programa. 
P 
Persistencia: permite guardar, recuperar y transferir a diferentes estados los objetos 
una de estas formas es usando los motores de persistencia. También se dice 
persistencia al resguardo de información de un objeto, el mismo que puede volverse 
a utilizar 
POJO (Plain Old Java Object): clase plana u objeto java plano que no hereda de 
nadie y que consta de atributos, constructores, getters, setters.  
Polimorfismo: proviene de la composición de dos palabras. Poli = Múltiples, 
Morfismo = Formas. Un mismo objeto puede tomar varias formas 
Portabilidad: cuando un software puede ejecutarse y reutizar código fuente en 
diferentes plataformas o arquitecturas, sin la necesidad de crear un nuevo software y 
con mínimas modificaciones. 
 
R 
Reporte: permite informar al usuario los resultados  de un proceso 
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S 
Servidor Web: sirve para visualizar las páginas a través de un navegador web 
maneja peticiones y respuestas a peticiones con http  
Servidor de Aplicaciones: es aquel que suministra la lógica de negocio a través de 
uno o varios protocolos 
U 
UML (Unified Modeling Language): diagrama gráfico de clases del sistema, es un 
diagrama que permite ver las relaciones entre clases  
Usuarios: es la persona o grupo de personas que interactuaran  directamente con el 
sistema para un beneficio individual o grupal. 
 
 
2. Manual Usuario 
El sistema LIQUCE fue creado como un sistema piloto para ser usado en los 
laboratorio académicos lo cual permitirá mantener en orden varia información 
necesaria, lo que permitirá tener un plus adicional al momento de la acreditación la 
misma que pide un sistema dentro de los mismos. 
LIQUCE consta de 3 módulos principales: Mantenimiento de Equipos, Reservación 
(grupos de trabajo), Reportes y otros módulos complementarios como es el Modulo 
de Seguridades, Módulo de Administración y otros reportes necesarios dependiendo 
de los módulos 
Sistema LIQUCE estará regido por un administrador u varios administradores desde 
este momento en adelante llamado usuario administrador quien tendrá la 
administración total del sistema cada usuario normal que desee usar LIQUCE deberá 
pedir una cuenta de usuario al administrador, el mismo que creará  la cuenta con un 
nombre de usuario y una contraseña la misma que podrá ser cambiada por el nuevo 
usuario una vez que ingrese a LIQUCE. 
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A continuación se describe el funcionamiento del sistema LIQUCE con sus 
respectivos módulos y pantallas 
2.1 Ingreso al  sistema LIQUCE: Una vez que se recibida el usuario y contraseña el 
usuario podrá loguearse tal y como se muestra en la pantalla de inicio de 
LIQUCE. 
 
Ingreso al Sistema LIQUCE registro de usuario (Ilustración 0-32) 
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Adicionalmente  cuando se haga clic para ingresar el password se desplegara un 
teclado como se muestra en la (ilustración 0-56)  que también puede utilizarlo  
 
Teclado registro del usuario (Ilustración 0-33) 
 
2.2 Una vez que el usuario ha ingresado correctamente al sistema LIQUCE entrara a 
una página donde se le da la  bienvenida. Se observa en la parte inferior del 
encabezado de la pagina lo siguiente: 3 iconos   
El primero nos re direcciona al login del sistema, el siguiente nos permite 
cambiar el password del usuario que inicio la sesión, el último permite dar por 
finalizada la sesión, el usuario sale del sistema LIQUCE.  
En la pantalla de bienvenida en la parte de debajo de los botones principales 
existe un bienvenido donde muestra el nombre y apellido del usuario que acaba 
de iniciar sesión en LIQUCE 
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Caso contrario, si el usuario ingreso mal el nombre de usuario o password el sistema 
le indicara por medio de un mensaje que el ingreso del usuario o password es 
incorrecto. 
Página de Bienvenida, logueo exitoso (Ilustración 0-34 
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Credenciales Incorrectas (Ilustración 0-35) 
2.3 Menú, Tabs, Mensajes, Internacionalización 
Menú: El sistema consta de un menú el mismo que se mostrara dependiendo de 
los privilegios del usuario, a continuación se muestra el menú completo con sus 
respectivos módulos: 
 
 
 
Tabs: La mayoría de páginas tienen el siguiente formato un tab para el ingreso 
de datos y otro para la edición de datos, al dar clic en el tab se despliega y al 
volver a dar un clic se recoge el tab. A continuación se muestran los tabs de la 
Menú (Ilustración 0-36) 
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página de Administración de Laboratorio en la (Ilustración 0-60: Recogidos) y 
en la (Ilustración 0-61: Desplegados). 
 
Tabs Recogidos (Ilustración 0-37) 
Cuando se despliega un tab se pinta de color verde y cuando esta recogido es de 
color celeste, a continuación se muestra desplegado el tab de Ingreso y Recogido el 
Tab de edición 
 
 
Tabs Desplegados (Ilustración 0-38) 
Mensajes: el sistema  tiene mensajes de información y error (Ilustración 0-62) que 
se visualizan en las diferentes tareas que realice el usuario, son pequeñas ventanas 
Tab Desplegado 
Tab Recogido 
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que se  cierran automáticamente después de unos segundos pero el usuario también 
puede cerrarlas dando clic en la parte superior derecha del recuadro del mensaje al 
colocar el mouse en este lugar se visualizara una manito del mouse. 
 
 
 
Internacionalización: el sistema tiene la opción de idioma donde el sistema 
dependiendo del idioma del navegador optara por el idioma inglés o español. La 
internacionalización ha sido probada en la versión 17.0.1 del navegador Firefox 
 
 
 
 
 
 
 
 
Español 
Inglés 
Mensajes de error e Informativos (Ilustración 0-39) 
Página español inglés 
(Ilustración 0-40) 
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2.4 Modulo de Administración: este modulo permite administrar los laboratorios y 
sus respectivas materias y semestres este módulo será utilizado específicamente 
por el usuario administrador de LIQUCE 
Tiene el siguiente submenú  
2.4.1 Laboratorios: se administra todo lo concerniente con Laboratorio 
Existen 2 tabs uno para el ingreso y otro para la edición y visualización de 
registros correspondientes a Laboratorio. 
Tab Ingreso de Laboratorios: 
 
Ingreso de Laboratorio (Ilustración 0-41) 
Laboratorio y Equipo son páginas cargan fotos o imágenes las mismas que son cargadas en 
el ingreso  mediante el botón Foto, cuando un laboratorio o Equipo no tienen una imagen 
asignada aparecerá el siguiente icono   
 
 
Botón para Carga de Imágenes (Ilustración 0-42) 
Una vez que se ha dado clic en el botón Foto Laboratorio se abre la siguiente ventana la 
cual permite cargar una imagen para asignarle al Laboratorio 
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Ventana Cargar Imagen (Ilustración 0-43) 
 
Damos clic en examinar se abrirá una ventana para buscar la imagen y damos clic en 
abrir una vez que hemos seleccionado la imagen 
 
Selección de la imagen a cargar (Ilustración 0-44) 
El url de la imagen escogida se coloca en el Select file, damos clic en el botón Subir 
Imagen 
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Subir Imagen (Ilustración 0-45) 
Podemos observar cargada la imagen, además que se despliega un mensaje de 
confirmación indicando que la imagen se ha cargado correctamente  
 
 
Imagen Cargada Correctamente (Ilustración 0-46) 
Tab Editar Laboratorio: 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información en la cabecera de cada columna se puede escribir la 
palabra con la que deseamos realizar el filtrado o búsqueda se despliegan todos los 
laboratorios ingresados en LIQUCE 
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Tab de Edición de Laboratorio (Ilustración 0-47) 
 
Botones Laboratorio: 
Botón Guardar: almacena los datos de un laboratorio. Una vez ingresados los datos 
correspondientes a Laboratorio se da clic en el botón Guardar si todo esta correcto 
aparecerá un mensaje informativo que el almacenamiento se efectúo de forma 
correcta caso contrario nos indicara un mensaje de error de igual forma aquellos 
cuadros que se marcan con borde de color rojo y aparece el mensaje de requerido es 
porque se necesita que siempre se ingrese esa información caso contrario no se puede 
efectuar la operación de guardado 
 
 
Guardado correctamente (Ilustración 0-48) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada de un laboratorio seleccionado. 
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La edición va hacer igual en la mayoría de páginas, es decir se va a seguir el mismo 
paso. Se selecciona el registro que se desea editar el mismo que se encuentra 
marcado de color amarillo. 
 
Selección de un registro para Editar (Ilustración  0-49) 
Se da clic en el botón editar, el registro se cargara en el tab de Ingreso para esto 
debemos dar clic en el tab de ingreso y abrirlo, además se va a visualizar un mensaje 
de aviso de que la carga para la edición se realizo correctamente 
 
 
Carga del registro para editar (Ilustración 0-50) 
Después de cargarse el registro podemos modificarlo por ejemplo se va a cargar una 
foto al laboratorio, luego de haber realizado la edición, se da clic en guardar, aparece 
 
 
74 
 
el mensaje de confirmación de la actualización del registro seleccionado 
 
 
Actualización correcta (Ilustración 0-51) 
Botón Eliminar: elimina un registro de un laboratorio existente. 
La eliminación se va a realizar de igual manera en la mayoría de páginas. Se 
selecciona el registro que se desea eliminar el mismo que al ser seleccionado se pinta 
de color amarillo. 
 
Registro Seleccionado para eliminación (Ilustración 0-52) 
Se da clic en el botón de eliminar y se mostrara un pantalla pequeña donde nos pide 
la confirmación de la eliminación. 
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Confirmación de eliminación (Ilustración 0-53) 
Si realmente deseamos eliminar dar clic en botón SI de la figura, aparecerá un 
mensaje de información que el registro fue eliminado correctamente y 
automáticamente se cerrara la ventana de eliminación. 
Si no está seguro de eliminar dar clic sobre el botón No de la figura, la ventana de 
confirmación se cerrara automáticamente sin haber eliminado el registro  
Botón Foto: carga una imagen del laboratorio como se muestra en el punto (Anexos 
3.4 Ilustraciones (0-64, 0-65, 0-66, 0-67, 0-68, 0-69) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf. Al dar clic en cualquiera de estos 2 botones  me exporta el 
reporte de mi tabla en Excel o Pdf, se muestra a continuación el resultado  
Si no está seguro de 
eliminar el registro 
Si está seguro de 
eliminar el 
registro 
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Descargar tabla en Excel (Abrir o guardar) (Ilustración 0-54) 
 
Exportación de la tabla en Excel (Ilustración 0-55) 
 
Descargar Tabla en Pdf (Abrir y guardar) (Ilustración 0-56) 
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Exportación de la  tabla en  Pdf (Ilustración  0-57) 
Botón Ver Foto: permite visualizar la imagen de un laboratorio seleccionado 
Seleccionamos el laboratorio del que quiero visualizar la foto, el mismo que se 
marcara de color amarillo 
 
Insertar semestre Paralelo (Ilustración 0-58) 
Dar clic en el botón Ver Foto y se abrirá una ventana que muestra la imagen del 
laboratorio, esta ventana el usuario podrá cerrarla dando clic en la parte superior 
derecha de la ventana que carga la foto. 
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Visualización Imagen Laboratorio (Ilustración 0-59) 
2.4.2 Semestre Paralelo: es un catalogo donde se ingresan los semestres y 
paralelos existentes para luego asignarles las respectivas materias. 
Tab Ingresar Semestre Paralelo: 
 
Ingresar semestre Paralelo (Ilustración 0-60) 
 
Se registraran los datos de semestre paralelo luego se dará clic en el botón Guardar 
(Ilustración 0-71) 
Tab Editar Semestre Paralelo 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información  
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Editar semestre paralelo (Ilustración 0- 61) 
Botón Guardar: almacena los datos de un semestre paralelo (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada de un semestre paralelo  
seleccionado (Ilustración 0-72, 0-73, 0-74) 
Botón Eliminar: elimina un registro de un semestre paralelo existente, (Ilustración 
0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.4.3 Materia: esta es una pantalla de catalogo que permite controlar las 
materias que se dictan clase en los laboratorios 
Tab Ingresar Materia 
 
Ingresar materia (Ilustración 0-62) 
 
Tab Editar Materia 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información 
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Editar Materia (Ilustración 0-63) 
Botón Guardar: almacena los datos de una materia (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada de una materia seleccionada 
(Ilustración 0-72, 0-73, 0-74) 
Botón Eliminar: elimina un registro de una materia existente (Ilustración 0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf 
2.4.4 Enlace Materia-Semestre Paralelo: permite asignar a cada semestre 
paralelo existente una materia y viceversa 
Tab Ingresar Materia Semestre Paralelo 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información 
 
 
 
 
 Ingresar  Materia Semestre Paralelo (Ilustración 0-64) 
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Tab Editar Materia Semestre Paralelo 
 
 Botón Guardar: almacena los datos ingresados de enlace entre materia y semestre 
paralelo (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada de la relación materia, 
semestre-paralelo 
 Después de editar las diferentes opciones el proceso es el mismo que la (Ilustración 
0-72, 0-73, 0-74)  para la carga y actualización 
Botón Eliminar: elimina un registro de una materia-semestre paralelo  existente, 
(Ilustración 0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.5 Modulo de Mantenimientos: este modulo permite administrar los 
mantenimientos de los equipos los mismos que son administrados por un 
usuario  mecánico (técnico). 
2.5.1 Mantenimiento de Equipos: permite administrar los mantenimientos 
realizados sobre los  equipos existentes en los laboratorios estos son 
administrados por el mecánico, todo mantenimiento debe tener mínimo un detalle 
de equipo ya que sobre estos se realiza el mantenimiento además se tiene un 
campo de valor total que suma automáticamente todos los valores de los equipos 
que pertenecen a un mantenimiento. 
Insertar Equipo 
 Editar Materia semestre Paralelo  (Ilustración 0-65) 
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Insertar equipo (Ilustración 0-66) 
Editar Equipo 
 
Editar equipo (Ilustración 0-67) 
Botón Guardar: almacena los datos  de los mantenimientos que se realizan por el 
mecánico del laboratorio (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada respecto al mantenimiento 
(Ilustración 0-72, 0-73, 0-74)   
Botón Eliminar: elimina un  correspondiente a un mantenimiento (Ilustración 0-75, 
0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
Foto Equipo: permite cargar imágenes a un equipo (Ilustración 0-65, 0-66, 0-67, 0-
68, 0-69) 
Ver Foto: se visualiza una foto correspondiente al equipo la misma que se abre en 
una nueva ventana (Ilustración 0-81, 0-82) 
2.5.2 Razón de Mantenimiento: es un catalogo que permite  administrar las 
diferentes razones por las cuales se realizan los mantenimientos 
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Tab Insertar Razón de Mantenimiento 
 
Insertar Razón (Ilustración 0-68) 
Tab Editar Razón de Mantenimiento 
Botón Guardar: almacena los datos  de las razones de mantenimiento, (Ilustración 0-
71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada  de las razones de 
mantenimiento, (Ilustración 0-72, 0-73, 0-74)   
Botón Eliminar: elimina una razón seleccionada que ya no se requiera, (Ilustración 
0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.5.3 Tipo Equipos: este es un catalogo que permite administrar y clasificar 
los equipos por su tipo 
Tab Ingresar Tipo Equipo 
 Editar Razón  (Ilustración 0-69) 
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Ingresar tipo equipo  (Ilustración 0-70) 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información 
 
Editar tipo equipo (Ilustración 0-71) 
Botón Guardar: almacena los tipos de equipos para una mejor clasificación, 
(Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada  de los tipos de equipo, , 
(Ilustración 0-72, 0-73, 0-74)   
Botón Eliminar: elimina una  tipo de equipo que ya no se requiera, (Ilustración 0-75, 
0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf, (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.6 Modulo Reservación: esta pantalla permite administrar las reservaciones que 
se realizan en los laboratorios y los diferentes entes que intervienen en ella, este 
módulo es administrado por ayudantes, docentes. 
2.6.1 Reservación 
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La reservación es uno de los módulos más importantes  de LIQUCE, este 
módulo permite administrar las reservaciones de los laboratorios el único 
usuario que tiene el control completo sobre la reservación es el usuario 
administrador 
Tab Ingresar Reservación 
Se presenta un calendario que se puede visualizar por mes se da clic sobre la fecha en 
la que se quiere realizar la reservación 
 
Seleccionar Fecha de Reservación (Ilustración 0-72) 
Se abre una ventana donde se ingresaran los datos de la reservación  
Botón Reservado Para: se ingresara el número de cédula o nombre de usuario de la 
persona que solicita la reservación, al dar clic se comprueba la existencia del usuario 
y se cargan los datos personales 
Botón Agregar: Una vez que se haya seleccionado el laboratorio, se cargara 
automáticamente la pestaña de equipos correspondiente al laboratorio seleccionado 
cuando se de clic en este botón se cargaran en el detalle equipos de la parte inferior 
de la página donde se muestran los equipos seleccionados para la reservación 
Botón guardar Reservación: una vez que se ha finalizado el ingreso de los datos para 
la reservación se debe almacenar el pedido de reservación dando clic sobre este 
botón, se desplegará un mensaje de confirmación que se ha guardado exitosamente, 
siempre y cuando los datos ingresados sean los correctos, el sistema LIQUCE valida 
que la fecha de reserva no se ha menor a la actual, la capacidad del laboratorio, 
ingreso y finalización en horas. 
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Ingreso Datos de Reservación (Ilustración 0-73) 
 
Mensaje de información de Reservación Guardada Exitosamente (Ilustración 0-74) 
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Para eliminar un equipo de la reservación se debe seleccionar el equipo y damos clic 
en el botón Eliminar Detalle
 
Eliminar equipo del detalle de Reservación (Ilustración 0-75) 
A continuación se muestra una ventana de confirmación de eliminación si se da clic 
en Si saldrá un mensaje de aviso que la eliminación del equipo se ha realizado 
correctamente, si la opción escogida es No se cerrara automáticamente la ventana de 
confirmación de eliminación y el equipo seguirá en la lista de reservación 
 
Equipo eliminado de la lista de Reservación (Ilustración 0-76) 
Buscar Reservaciones: solo el usuario administrador tendrá la opción de 
eliminación de reservaciones, el resto de usuarios podrán solo consultar entre fechas 
las reservaciones existentes 
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Reservaciones existentes Por fechas (Ilustración 0-77) 
Para la eliminación de una reservación se da Clic en el botón eliminar una vez 
seleccionado el registro de la reservación que se desea quitar 
 
Seleccionar Reservación  (Ilustración 0-78) 
Aparecerá una ventana de confirmación de la eliminación de la reserva, se tiene 2 
opciones Si cuando el usuario está seguro de eliminar la reserva No cuando desea 
que la reservación permanezca 
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Eliminación de una Reservación Existente (Ilustración 0-79) 
2.6.2 Grupo: esta pantalla permite administrar los diferentes grupos de 
trabajo de estudiantes con los cuales se trabajara en cada practica y en cada 
laboratorio, este grupo tiene duración dentro del semestre una vez terminado 
el semestre el administrador deberá limpiar la base para crear nuevos 
grupos, además para almacenar un grupo este dependerá de una lista de 
estudiantes ingresada  caso contrario no permitirá el ingreso del grupo hasta 
q tenga mínimo 1 estudiante  
Ingresar un Grupo 
Se debe ingresar el numero de cedula o usuario del ayudante que creara el grupo se 
da clic en Buscar y comprobara si el usuario existe  
 
Ingresar grupo (Ilustración 0-80) 
Editar Grupo 
Se despliegan los grupos existentes al dar clic en el botón Datos del ayudante  se 
desplegará una ventana con los datos personales del ayudante del grupo 
seleccionado. 
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Editar grupo (Ilustración 0-81) 
Botón Guardar: almacena los datos  ingresados para la creación de un grupo 
(Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada  de grupos, (Ilustración 0-72, 
0-73, 0-74)    
Botón Eliminar: elimina un grupo seleccionado que ya no se requiera con sus 
estudiantes vinculados, (Ilustración 0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf, (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.6.3 Ayudantía: en esta pantalla se registran las calificaciones y 
asistencias de los estudiantes en las respectivas prácticas. 
Al escoger el ayudante el grupo automáticamente en la tabla inferior de los campos 
se carga la lista de estudiantes que pertenecen al grupo seleccionado en esta tabla se 
puede ingresar la calificación y asistencia de cada estudiante  
 
Ingresar Ayudantía (Ilustración 0-82 
Editar Ayudantía 
Se selecciona una ayudantía y se da clic en el botón editar  
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Editar Ayudantía (Ilustración 0-83) 
En la ventana se puede modificar cualquier dato y se guardara pero constara la nueva 
fecha de modificación como fecha de registro 
 
 
 
Botón Guardar: almacena los datos  ingresados en la ayudantía respecto a los 
estudiantes de un grupo (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada  en las ayudantías, 
(Ilustración 0-72, 0-73, 0-74)    
Botón Eliminar: elimina una ayudantía con sus estudiantes vinculados, (Ilustración 
0-75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf, , (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
Practicas: es un catalogo, se registran todas las practicas a realizarse en el semestre 
puede ser tratado como un temario de practicas 
  
Editar Ayudantía (Ilustración 0-84) 
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Ingresar Práctica (Ilustración 0-85) 
Esta pantalla consta de una tabla la misma que puede filtrar los datos para una mejor 
búsqueda en la información 
 
Editar Práctica (Ilustración 0-86) 
Botón Guardar: almacena los datos  de una práctica, (Ilustración 0-71) 
Botón Editar: modifica la información ya almacenada  de prácticas, (Ilustración 0-
72, 0-73, 0-74)    
Botón Eliminar: elimina una práctica que ya no vaya a ser utilizada, (Ilustración 0-
75, 0-76) 
Botón Exportar XLS, PDF: exporta los datos que se visualizan en la Tabla en un 
archivo de Excel o Pdf, , (Ilustración 0-77, 0-78, 0-79 0-80) 
2.6.4 Módulos de Seguridades-Usuario 
Las páginas de Usuario son de total y único acceso del usuario 
administrador aquí se desarrolla la creación de usuarios la modificación de 
los mismos los permisos y el manejo de claves encriptadas. 
Hay que recordar que por seguridad del usuario y tranquilidad del mismo el 
administrador de LIQUCE nunca podrá ver las claves del usuario en caso 
que un usuario de LIQUCE olvide su contraseña lo que podrá hacer el 
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administrador es crearle una nuevo password para que pueda ingresar cada 
usuario mientras este en su sesión podrá dentro de ella cambiar su password 
A continuación se muestran la administración  sobre Usuario 
 
Administración USUARIO (Ilustración 0-87) 
Botón Nuevo: permite crear un nuevo usuario en LIQUCE, al dar clic sobre 
este botón se nos abre una ventana para el ingreso de datos del usuario en 
esta ventana se le asigna al usuario un perfil tal como se muestra en la 
imagen siguiente, cuando ingrese los datos correspondientes de clic en 
Guardar, se despliega un mensaje de información sobre el almacenamiento 
si se realizo de forma correcta o incorrecta  
 
Nuevo Usuario (Ilustración 0-88)                   
Botón Editar: permite editar los datos de un usuario para lo cual se 
selecciona al usuario existente y se da clic sobre el botón editar, una vez que 
se haya editado se da clic en el botón Guardar, al finalizar se desplegará un 
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mensaje informándonos que el registro se actualizo correctamente.
 
Editar Usuario (Ilustración 0-89) 
Botón Eliminar seleccionamos el usuario que deseamos eliminar damos clic 
sobre el botón eliminar, aparece una ventana de confirmación de 
eliminación si esta seguro clic en Si caso contrario en No y la ventana de la 
confirmación se cerrara automáticamente luego de realizar la operación que 
le indico y desplegar el mensaje de eliminación correcta si su opción fue Si 
 
Eliminar Usuario (Ilustración 0-90) 
 
Cambiar Password: Aquí se desplegara una ventana para que ingrese el 
nuevo password y su verificación la misma que se realizará con el 
consentimiento del usuario en caso de pérdida de credenciales 
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Cambio  Password Administrador (Ilustración 0-91) 
La opción de Cambio de Password en sesión el usuario podrá ir a esta 
opción dando clic en el icono ubicado bajo el encabezado de la página 
Se despliega la siguiente pantalla para cambiar dentro de sesión el 
password debe ingresar el password actual y la clave actual con verificación 
y dar clic en Guardar aquí se valida que el password actual sea el correcto, 
para asegurar que el usuario que desea cambiar es el propietario de la cuenta 
y pide la nueva con verificación para comprobar que el password nuevo sea 
ingresado correctamente, a continuación también se muestra los mensajes de 
validación  que se despliegan 
 
Cambio de Password en sesión (Ilustración 0-92) 
2.7 Modulo Reportes: este modulo permite mostrar la información con 
graficas y datos estadísticos del modulo mantenimiento, pues en la pantalla 
de reservaciones se visualiza los reportes por fechas de reservación, y en 
ayudantías se muestra el reporte de las ayudantías con las respectivas 
calificaciones estos últimos se los puede  exportar a 2 formatos de archivo 
XLS y PDF. 
El módulo de reportes tiene como objetivo dar a conocer al usuario los datos pero 
más visuales, ese es el porqué de las graficas estadísticas. 
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Varios de estos reportes son parametrizados en un rango de fechas de mantenimiento 
otros optan por otros parámetros como razón de mantenimiento y otros no necesitan  
parámetros para generarlos automáticamente,  en la primera parte se muestran los 
datos y en la parte inferior se muestran los gráficos después de la información 
generada como reporte. En la siguiente figura se visualiza el ingreso de parámetros 
para la consulta y botón que genera el reporte en este caso tenemos el ingreso de 
parámetros de fecha es el rango con el cual se mostrara el reporte 
 
Parámetros para Reportes (Ilustración 0-93) 
 
Los reportes existentes en LIQUCE son: 
 Costo Total de Mantenimientos  por Mes 
 Razón de Mantenimiento vs Tiempo Promedio del Mantenimiento 
 Reporte Tiempo Promedio de Baja de Equipos 
 Mantenimientos no finalizados 
 Número de Equipos realizados el mantenimiento 
 Tipo Equipo-Tiempo de Vida Útil 
 
Costo Total de Mantenimientos por Mes: 
Permite visualizar el costo total invertido en los mantenimientos por cada 
Mes tal como se visualiza en la figura. El usuario debe ingresar parámetros de 
fecha en un rango  
 para este reporte. 
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Reporte PDF (Ilustración 0-94) 
 
Reporte XLS (Ilustración 0-95) 
Razón de Mantenimiento vs Tiempo Promedio del Mantenimiento: 
Se visualiza el tiempo promedio dependiendo de cada razón de 
mantenimiento tal como se muestra en la figura. El usuario debe ingresar 
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parámetros de fecha y la razón de mantenimiento que se desea ver para este 
reporte  
 
 
 
Reporte Tiempo Promedio de Baja de Equipos: 
Se visualiza el tiempo promedio de baja de un determinado equipo tal como 
se puede observar en la figura. El usuario no necesita ingresar ningún 
parámetro para esta consulta 
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Mantenimientos no finalizados:  
Son aquellos mantenimiento que no se terminan de realizar  se despliega la 
lista del equipo y mantenimiento y técnico que está encargado, este reporte no 
necesita parámetros y no tiene grafica, a continuación se muestra el reporte 
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Número de Equipos realizados el mantenimiento:  
La cantidad de equipos a los que se les ha dado mantenimiento en cada mes 
como se muestra en la figuara a continuacion  
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Tipo Equipo-Tiempo de Vida Útil: 
Se puede visualizar el Tiempo de vida útil de cada clasificación de equipos, 
no requiere de parámetros a continuación se visualiza el reporte 
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3. Manual Técnico 
El sistema  LIQUCE fue desarrollado con un sistema piloto de laboratorios el mismo 
que fue desarrollado con herramientas de software libre, a continuación se enlista las 
herramientas utilizadas, servidor de aplicaciones, lenguaje de programación y motor 
de bd. 
Desarrollado en lenguaje Java con tecnología EJB y JSF tomando como framework 
primefaces 3.5 el IDE de programación utilizado es el eclipse Indigo. 
Servidor de aplicaciones JBoos 6.1 Final 
Motor de bd MySql 5.1 y diseño de bd MySql WorkBench 
Las herramientas de diseño para casos de uso y diagramas fue BOUML 
Sistema de control de versiones subversión y Visual SVN Server 
LIQUCE es un sistema que sigue el patrón de arquitectura MVC (Modelo Vista 
Controlador) 
Modelo: gestión de la base de datos usando MySql relativo a los entity tables  
Vista: gestión de la visualización de componentes de las páginas jsf Framework 
primefaces 
Controlador: gestión del negocio divido en sus respectivos módulos se usa EJB  
LIQUCE consta de 2 proyectos; un EJB y un WEB referenciados en un proyecto 
EAR. 
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Estructura LIQUCE (Ilustración 0-96) 
En el proyecto EJB se encuentra todo lo relacionado al negocio y al modelo de base 
de datos es decir lo entity tables generados, clases de implementación e interfaces, 
lógica de Mensajes utilizados en todo el proyecto y encriptación organizados por 
paquetes. 
 
LIQUCE EJB (Ilustración 0-97) 
En el proyecto Web se encuentran lo beans respecto a cada pagina xhtml (pantallas 
del sistema) las mismas que usa facelets y primefaces, están los templates, archivos 
de internacionalización, archivo de estilos organizados por paquetes y carpetas 
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LIQUCE WEB (Ilustración 0-98) 
Especificaciones proyecto EJB 
Los entity tables generados desde la base de datos se encuentran en el siguiente 
paquete tal como se lo muestra en Ilustración (0-122) 
Las clases de implementación e interfaz están en el paquete tal como se muestra en la 
Ilustración (0-123) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Entity, Interface e Implementacion  (Ilustración 0-99) 
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Ejemplo de la estructura y código fuente de  un entity table que pertenece a la tabla 
LIQUCE_MAN_TIPO_MANTENIMIENTO 
 Encriptación (Ilustración 0-100) 
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Ejemplo clase de implementación e interface de operaciones básicas (CRUD).  
PrincipalCrud e IPrincipalCrud este es el crud principal que contiene las operaciones 
principales guardar, eliminar, editar, búsquedas por objetos o listas. Existen varias 
clases de implementación dependiendo del negocio por ejemplo existe 
implementaciones para el manejo del menú,  usuario y mantenimientos 
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Existe 1 clase para la encriptación (Pantalla N) y otra para la des encriptación 
(Pantalla N). Se esta usando la encriptación AES 32 
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114 
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Consta de una clase de mensaje  y su recurso donde se registran los alias de los 
mensajes q se despliegan en el sistema LIQCE 
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Especificaciones proyecto WEB 
En la parte web están almacenados los bean los mismos que usan  la capa de negocio 
del ejb,  internacionalización archivos de recurso con idioma inglés español,  paginas 
xhtml prácticamente la vista las pantallas con componentes primefaces,  imágenes 
usadas en el sistema  y templates el formato o plantilla de cada pantalla. 
 
 
 
 
 
119 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Catalogos Bean(Ilustración 0-101) 
Convertidores y Recursos de 
Idioma(Ilustración 0-102) 
Catalogos Xhtml Templates, Archivos de configuración, index y error (Ilustración 
0-103) 
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Beans 
Los Bean se encuentran almacenados en  el  proyecto Web tal como se presenta en la 
imagen (), los Bean por lo general tienen un enlace con la capa de negocio usando los 
métodos que se encuentran en la misma. 
Los Bean de LIQUCE se encuentran conformados por los métodos de guardado, 
edición eliminación y consulta pero pueden existir métodos específicos dependiendo 
del uso que se le vaya a dar a la pantalla o validaciones extras 
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122 
 
 
 
 
 
123 
 
 
 
 
 
 
124 
 
 
 
 
 
 
 
125 
 
 
 
 
 
126 
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El anterior Bean como se muestra tiene métodos para el guardado, editar y eliminar 
de un objeto LiquceAdmLaboratorio además que devuelve una consulta de una lista 
de objetos en una tabla pero adicionalmente este vean controla la carga de imágenes , 
la visualización y la edición de las mismas como las imágenes están guardadas en 
tipo byte deben pasar por un proceso para obtener la imagen y para guardar en byte 
por lo cual se genera un método llamado guardarBlob que permite almacenar la 
imagen en la base y además utiliza uploadFile para encontrar la imagen cargada por 
el usuario hay que recordar que para el amacenamiento de imágenes se crea una 
carpeta de imágenes para equipos y laboratorio ubicados en el proyecto Web como 
imágenes tal como lo muestra la figura siguiente 
 
 
 
 
 
Xhtml 
A continuación se un ejemplo de pagina xhtml la que pertenece al bean anterior para 
mejor orientación del manual  estas paginas  son parte de la capa de vista y estas 
WebContent (Ilustración 0-104) 
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utilizan  el framework primefaces 3.5 la mayoría de paginas tienen 2 pestañas la una 
muestra una sección para el ingreso de información la misma que sirve para la 
edición y otra pestaña que muestra toda la información del objeto los mismos que 
pueden ser seleccionados para la edición y eliminación, además permite exportar en 
formatos xls y pdf. En este xhtml se puede observar el uso de una librería en especial 
compatible con primefaces es la librería tomahawk de apache que permite cargar un 
archivo dentro del código se lo puede visualizar con el prefijo t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
129 
 
 
 
 
 
 
 
130 
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Convertidores 
A continuación se muestra la estructura de un convertidor de Mayúsculas que 
permite que todo lo ingresado al sistema tenga mayúsculas los convertidores son 
registrados en el facesconfig en la parte de convertidores, los convertidores están 
ubicados en el paquete tal y como se muestra en la figura adicionalmente se 
encuentra un convertidor de Mensajes que permite enviar el tipo de mensaje según 
un criterio por ejemplo error fatal o advertencia 
 
 
132 
 
 
Recursos 
En los archivos de recursos que se muestra en la figura son archivos de 
internacionalización en español e ingles lo que se hace en el EJB es crear una clase 
que ingrese a estos archivos y que encuentre la palabra mediante un alias 
dependiendo del idioma del navegador tomara el idioma español o ingles el sistema, 
posteriormente se muestra el contenido de los archivos de recursos de idioma 
Español 
 
Ingles 
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Templates 
Existen 3 tipos de templates: template para el index propio del inicio de sesión, 
template general para todas las pantallas del sistema y un template menú que es la 
plantilla propia del menú de LIQUCE figura 
A continuación se visualiza el template general  
 
 
 
 
134 
 
 
 
Web y Faces-Config xml 
Los xml de configuración son muy importantes en una configuración por lo tanto a 
continuación se presenta el archivo xml web y el faces config, el primero se registran 
los formatos y configuracion de extensión de los jsf y de la librería de apache para 
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carga de archivos de imagen el segundo se registran los convertidores, bean, archivo 
de internacionalización  y reglas de navegación   
Estos dos archivos hay que recordar que se encuentran dentro de la carpeta WEB-
INF 
Web.xml 
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Faces-Config.xml 
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Página Index y  de Errores manejados 
La página Index muestra el inicio de sesión o login del usuario los errores también 
son manejados para que se despliegue un error en común que por lo general se 
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visualiza que es porque no encuentra el recurso o porque la sesión expiro, estas 
páginas solo tienen paginas xhtml 
Index 
 
 
Errores 
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4. Diccionario de datos 
Tabla Usuario: se ingresan los datos del login del los usuarios del sistema 
 
 
4. Tabla Usuario (Ilustración 0-105) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE DATO LONGITUD 
idUsu Código del usuario INT 11 
usuarioUsu Nombre de usuario para el 
sistema 
VARCHAR 60 
contraseniaUsu Contraseña del usuario en 
el sistema 
VARCHAR 60 
nombreUsu Nombre de la persona VARCHAR 60 
apellidoUsu Apellido de la persona VARCHAR 60 
cedulaUsu Cedula del usuario VARCHAR 10 
emailUsu Direccion de correo 
electrónico del usuario 
VARCHAR 60 
direccionUsu Dirección domiciliaria del 
usuario 
VARCHAR 60 
telefonoUsu Telefono del Usuario VARCHAR 10 
telefonoRefUsu Telefono de Referencia del 
Usuario 
VARCHAR 10 
idPer_fk Clave foránea que hace 
referencia al perfil del 
usuario 
VARCHAR 11 
5. Tabla 6. Usuario 
Tabla Módulo: se ingresan los datos de los módulos del sistema 
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Tabla Módulo (Ilustración0-106) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idMod Código del módulo INT 11 
nombreMod Nombre del 
módulo 
VARCHAR 60 
descripcioMod Descripción 
general del módulo 
VARCHAR 60 
Tabla 7.Módulo 
Tabla Perfil: se registran los perfiles correspondientes a las funciones de cada 
usuario del sistema. 
 
Tabla Perfil (Ilustración 0-107) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idPer Código de la 
operación 
INT 11 
nombrePer Nombre de la 
operación en el 
sistema 
VARCHAR 60 
descripcionPer Descripción general 
de la operación 
VARCHAR 200 
idRol_fk Clave foránea que 
hace referencia al 
rol 
INT 11 
Tabla 8.Perfil 
Tabla Menú: se registra los path del menú 
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Tabla Menú (Ilustración 0-108) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idMen Código del Menú INT 11 
nombreMen Nombre de la 
opción para el 
Menú 
VARCHAR 60 
descripcioMen Descripción general 
de la opción del 
Menú 
VARCHAR 200 
urlMen Path o dirección 
donde está ubicada 
la opción en el 
sistema 
VARCHAR 200 
idMod_fk Clave foránea que 
hace referencia al 
modulo que va a 
pertenecer la url 
creada 
INT 11 
Tabla 9. Tabla Menú 
Tabla Rol: se registran los roles que se les asigna a cada perfil de los usuarios 
del sistema 
 
Tabla Rol (Ilustración 0-109) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idRol Código del rol INT 11 
nombreRol Nombre del Rol VARCHAR 60 
descripcioRol Descripción general 
del rol 
VARCHAR 200 
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Tabla 10. Rol 
Tabla Módulo_Rol: está tabla es importante en el módulo de seguridades porque 
controla la correspondencia de cada módulo con su respectivo rol  
 
Tabla Módulo_Rol (Ilustración 0-110) 
Tabla Laboratorio: está tabla es una tabla que registra los laboratorios 
existentes en la facultad con sus respectivas características  
 
Tabla Laboratorio (Ilustración 0-111) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idLab Código del 
laboratorio 
INT 11 
nombreLab Nombre del 
Laboratorio 
VARCHA
R 
60 
numerEstudLa
b 
Numero de 
estudiantes(capacida
d) del Laboratorio 
INT 4 
descripcioLab Descripción del 
laboratorio 
VARCHA
R 
200 
observacioLab Observaciones 
importantes y 
adicionales del 
laboratorio 
VARCHA
R 
200 
fotoLab Foto del laboratorio BLOB - 
Tabla 11. Laboratorio 
Tabla Materia: en esta tabla se registran las materias(asignaturas) que se dictan 
en los respectivos laboratorios. 
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Tabla Materia (Ilustración 0-112) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idMat Código Materia INT 11 
nombreMat Nombre de la 
materia 
VARCHAR 60 
descripcioMat Apellido de la 
materia 
VARCHAR 200 
Tabla 12.Materia 
Tabla Semestre_Paralelo: en está tabla se registran los datos de los semestres y 
paralelos que reciben clases en los laboratorios. 
 
Tabla Semestre_Paralelo (Ilustración 0-113) 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idSemPar Código  
Semestre 
paralelo 
INT 11 
semestreSemPar Semestre en 
letras 
VARCHA
R 
60 
paraleloSemPar Paralelo en 
letras 
VARCHA
R 
60 
rnumerSemesSemP
ar 
Número de 
identificación 
del semestre  
INT 2 
numerParalSemPar Número de 
identificación 
del paralelo  
INT 2 
Tabla 13. Semestre_Paralelo 
Tabla Materia_Semestre_Paralelo: en esta tabla se ingresan las claves foráneas 
que corresponden a cada materia dependiendo del semestre y paralelo que le 
correspondan 
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Tabla Materia_Semestre_Paralelo (Ilustración0-114) 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idMatSemPar Código  Materia 
Semestre paralelo 
INT 11 
idMat_fk Clave foránea que 
hace referencia a la 
materia que se dicta 
en el laboratorio 
INT 11 
idSemPar_fk Clave foránea que 
hace referencia al 
semestre paralelo 
correspondiente a la 
materia 
INT 11 
 
Tabla 14. Materia_Semestre_Paralelo 
Tabla Tipo Equipo: se registran los diferentes tipos de equipos existentes en los 
laboratorios 
 
Tabla Tipo Equipo (Ilustración 0-115) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idTipEqu Código tipo 
equipo 
INT 11 
nombreTipEqu Nombre  del tipo 
de equipo 
VARCHAR 60 
descripcioTipEqu Descripción Tipo 
Equipo 
VARCHAR 200 
Tabla 15.Tipo Equipo 
Tabla Equipo: se registran todos los equipos existentes 
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Tabla Equipo (Ilustración 0- 116) 
 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idEqu Código 
semestre 
paralelo 
INT 11 
nombreEqu semestre VARCHA
R 
60 
marcaEqu Paralelo VARCHA
R 
60 
modeloEqu Semestre 
número 
VARCHA
R 
60 
numerSerieEqu Paralelo 
número 
VARCHA
R 
60 
descripcioEqu Descripción 
general del 
equipo 
VARCHA
R 
200 
potenciaEqu Potencia del 
equipo 
VARCHA
R 
60 
parPtenciaEqu_fk  INT 11 
capacidadEqu Capacidad del 
Equipo 
VARCHA
R 
60 
parCapacidadEqu_
fk 
 INT 11 
fechaComprEqu Fecha de 
compra del 
Equipo 
DATETIM
E 
- 
costocomprEqu Costo de 
compra del 
Equipo 
DECIMAL (10,2);(enter
o, decimal) 
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fotoEqu Imagen del 
Equipo 
BLOB - 
idLab_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
laboratorio 
donde esta 
ubicado el 
equipo 
INT 11 
idTipEqu_fk Clave foránea 
que hace la 
referencia del 
Tipo de equipo 
al que pertenece 
(clasifica al 
equipo en un 
grupo por tipo) 
INT 11 
Tabla 16. Equipo 
Tabla Tipo Mantenimiento: se registran los datos de los tipos de 
mantenimientos 
 
Tabla Tipo Mantenimiento (Ilustración 0- 117) 
 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idTipMan Código tipo 
mantenimiento 
INT 11 
nombreTipMan Nombre  del tipo 
de 
mantenimiento 
VARCHAR 60 
descripcioTipMa
n 
Descripción Tipo 
Mantenimiento 
VARCHAR 200 
Tabla 17. Tipo Mantenimiento 
Tabla Razon de Mantenimiento: se registran las razones de mantenimiento mas 
usuales 
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Tabla Razón de Mantenimiento (Ilustración 0- 118) 
 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idRazMan Código razón 
mantenimiento 
INT 11 
nombreRazMan Nombre  de la 
razón de 
mantenimiento 
VARCHA
R 
60 
descripcioRazMa
n 
Descripción de 
la razón de 
Mantenimiento 
VARCHA
R 
200 
Tabla 18. Razón de Mantenimiento 
Tabla Parámetros: se registran los posibles parámetros usados en las diferentes 
tablas por ejemplo parámetros de capacidad y potencia 
 
Tabla de Parámetros (Ilustración 0- 119) 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idPar Código 
Parámetro 
INT 11 
descripcioRazMa
n 
Descripción del 
parámetro 
VARCHA
R 
200 
valorPar Valor del 
parámetro 
VARCHA
R 
60 
Tabla 19. Parámetros 
 
Tabla Mantenimiento Realizado: se registran todos los mantenimientos 
Realizados sobre los equipos del laboratorio 
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Tabla Mantenimiento Realizado (Ilustración 0- 120) 
 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idManRea Código 
mantenimiento 
realizado 
INT 11 
fechaManRea Fecha 
mantenimiento 
realizado  
DATETIM
E 
- 
descripcioManRea Descripción del 
mantenimiento 
realizado 
VARCHAR 200 
valorTotalManRe
a 
Valor  total del 
Mantenimiento 
Realizado 
DECIMAL (10,2); 
(Entero, 
Decimal) 
observacioManRe
a 
Observación del 
mantenimiento 
realizado 
VARCHAR 200 
fechaFinManRea Fecha de 
finalización del 
mantenimiento 
realizado 
DATETIM
E 
- 
finalizadoManRea Opción que 
permite activar y 
desactivar los 
mantenimientos 
finalizados y no 
finalizados 
respectivamente 
BOOLEAN (V-F)(1-0) 
idRazMan_fk Clave foránea 
que hace 
referencia a la 
razón de 
mantenimiento 
INT 11 
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correspondiente 
a este 
mantenimiento 
idTipMan_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al tipo 
de 
Mantenimiento 
INT 11 
idMec_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
técnico que 
realiza el 
mantenimiento 
INT 11 
Tabla 20. Mantenimiento Realizado 
Tabla Detalle Mantenimiento Realizado: se registra de forma detallada cada 
mantenimiento realizado 
 
Tabla Detalle_Mantenimiento_Realizado (Ilustración 0- 121) 
 
CAMPO DESCRIPCIO
N 
TIPO DE 
DATO 
LONGITU
D 
idDetManRea Código detalle 
mantenimiento 
realizado 
INT 11 
descripcioDetManRe
a 
Descripción del 
detalle del 
mantenimiento 
realizado 
VARCHA
R 
200 
costoUnitaDetManR
ea 
Costo unitario 
del Detalle del  
Mantenimiento 
Realizado 
DECIMA
L 
(10,2); 
(Entero, 
Decimal) 
idManRea_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
Mantenimiento 
Realizado de 
maestro detalle 
INT 11 
idEqu_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
INT 11 
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equipo que 
pertenece al 
detalle 
 
Tabla 21. Detalle Mantenimiento Realizado 
Tabla Práctica: se registran los datos de todas las prácticas que se realizan en 
los laboratorios. 
 
Tabla Práctica (Ilustración 0- 122) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idPra Código práctica INT 11 
numeroPra Numero de 
práctica 
VARCHAR 2 
temaPra Tema de la 
práctica 
VARCHAR 60 
Tabla 22. Práctica 
 
Tabla Grupo: en está tabla se registran los grupos de trabajo para las prácticas 
 
Tabla Grupo (Ilustración 0-123) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idGru Código grupo INT 11 
nombreGru Nombre del 
grupo 
VARCHAR 60 
nemonicoGru Palabra que haga VARCHAR 60 
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recordar el 
nombre palabra 
simplificada 
idUsu_fk Código del 
ayudante que está 
encargado del 
grupo 
INT 11 
idMatSemPar_fk Clave foránea que 
hace referencia a 
un código 
correspondiente a 
una materia y un 
semestre-paralelo 
INT 11 
Tablas 23. Grupo 
 
Tabla Estudiante_Grupo: está tabla controla la correspondencia de cada grupo 
el mismo que tiene varios estudiantes  
 
Tabla Estudiante_Grupo (Ilustración 0- 124) 
 
Tabla Reservación: se registran las reservaciones del laboratorio 
 
Tabla Reservación (Ilustración 0- 125) 
 
 
 
154 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idRes Código 
reservación 
INT 11 
fechaActualRes Fecha en la que 
se realizo la 
reservación 
DATETIME - 
fechaReserRes Fecha de la 
reservación para 
ocupar el 
laboratorio 
VARCHAR 45 
horaEntraRes Hora de inicio de 
la reservación 
DATETIME - 
horaSalidRes Hora de salida de 
la reservación  
DATETIME - 
numeroPerRes Número de 
personas  del 
grupo para la 
reservación 
INT 3 
descripcioRes Descripción 
general de la 
reservación 
VARCHAR 200 
idUsuResPor_fk Codigo del 
usuario que esta 
ocupando el 
sistema y esta 
registrando la 
reservación 
INT 11 
idLab_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
laboratorio que 
se desea reservar 
INT 11 
idMatSemPar_fk Clave foránea 
que hace 
referencia a la 
materia, semestre 
y paralelo que 
desea ocupar el 
laboratorio 
reservado 
INT 11 
idGru_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
Grupo de 
estudiantes para 
los que se 
realizada la 
reservación 
INT 11 
idUsuResPara_fk Clave foránea 
que hace 
referencia al 
ayudante para el 
cual se está 
INT 11 
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CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
realizando la 
reservación 
Tabla 24. Reservación 
 
Tabla Reservación_Equipo: esta tabla registra y referencia a una reservación 
con una lista de equipos los mismos que van a ser utilizados en una práctica.  
 
Tabla Reservación_Equipo (Ilustración 0- 126) 
 
Tabla Ayudantía Individual: registro individual de las prácticas por cada 
estudiante 
 
Tabla Ayudantía_Individual (Ilustración 0- 127) 
 
CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
idAyuInd Código ayudantía  INT 11 
calificaciAyu Calificación del 
estudiante en la 
práctica 
DECIMAL (2,2) 
;(Entero, 
Decimal) 
asistenciaAyu Asistencia del 
estudiante para la 
práctica 
BOOLEAN - 
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CAMPO DESCRIPCION TIPO DE 
DATO 
LONGITUD 
observacioAyu Observaciones del 
estudiante en  la 
práctica 
VARCHAR 200 
fechaIngreAyu Fecha de ingreso 
de información 
sobre la práctica 
por parte del 
ayudante 
DATETIME - 
idAyu_fk Código del 
ayudante que 
registra la 
ayudantía en el 
sistema 
INT 11 
idGru_fk Clave foránea del 
Grupo que hace 
referencia al 
grupo que dirige 
el ayudante 
INT 11 
idPra_fk Clave foránea que 
hace referencia a 
una Práctica  
INT 11 
idLab_fk Clave foránea que 
hace referencia al 
laboratorio donde 
se realizo la 
práctica 
INT 11 
idEst_fk Clave foránea que 
hace referencia al 
estudiante al que 
se refiere la 
ayudantía, 
calificaciones, 
observaciones y 
asistencia de la 
misma 
INT 11 
Tabla 25. Ayudantía 
 
 
 
 
 
 
